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Resumen 
En este trabajo se presentan los resultados de la aplicación de una propuesta 
metodológica basada en la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud. El campo 
conceptual de estudio es el movimiento rectilíneo con aceleración constante y la 
propuesta es aplicada a 23 estudiantes de grado décimo de la I.E. El Trébol del 
municipio de Chinchiná (Colombia). Para llevar a cabo la propuesta se elaboraron tres 
guías que orientan la secuencialidad de actividades seguidas por el profesor y que 
fomentan el aprendizaje activo en los estudiantes a través del trabajo colaborativo y la 
retroalimentación por parte del docente. Para analizar los avances obtenidos se elaboró 
un test que evalúa conceptos básicos, análisis de gráficas, competencias matemáticas y 
aptitudes para la solución de problemas en el ámbito de estudio del presente trabajo y 
que en este caso muestra un avance positivo por parte de los estudiantes en el manejo 
de conceptos básicos como velocidad y aceleración en la interpretación y clasificación de 
situaciones relacionadas al campo conceptual estudiado.  
 
 
 
Palabras clave: enseñanza de las ciencias, campos conceptuales, cinemática, 
movimiento, solución de problemas.  
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Abstract 
The theory of conceptual fields of Vergnaud in teaching rectilinear motion with 
constant acceleration: methodological proposal for grade tenth students of the 
educational institution El Trébol Township Chinchiná 
In this paper, the results of the application of a methodology based on the theory of 
conceptual fields of Vergnaud are presented. The conceptual field of study is the 
rectilinear motion with constant acceleration and the proposal is applied to 23 grade tenth 
students of the educational institution El Trébol Township Chinchiná (Colombia). 
Three guides were developed to perform the proposal. These drive the sequence of 
activities followed by the teacher. Besides it encourages active learning of the students 
through collaborative work and the feedback from the teacher. To analyze the achieved 
progress a test was developed that assesses basic concepts, analysis graphs, 
mathematical skills and abilities to solve problems in the field of study of this work. This 
case shows a positive development by students in the management of basic concepts 
such as velocity and acceleration for the interpretation and classification of situation 
related to the conceptual studied field.  
 
 
 
 
Keywords: education science teaching, conceptual fields, kinematics, motion, 
troubleshooting.
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 Introducción 
El estudio de la cinemática en la educación media es fundamental para la comprensión 
de toda la física, ya que en éste ámbito, se introducen conceptos de gran relevancia. A 
su vez, para entender la cinemática es necesario manejar conceptos y procedimientos 
para la solución y análisis de situaciones problema que involucran movimientos 
rectilíneos con aceleración constante. 
 
Generalmente, en las instituciones educativas no se trabajan los conceptos de manera 
adecuada desde grados inferiores y esto conlleva a la creación de conceptos bastante 
alejados al conocimiento científico; adicionalmente, las falencias en las bases 
matemáticas necesarias para la interpretación y el modelamiento de situaciones 
problema y la poca motivación, hacen mucho más compleja la labor del docente.  
 
Los resultados obtenidos por nuestro país en las pruebas PISA para el año 2012 
evidencian lo anteriormente expuesto, ubicándonos en los niveles más bajos en las áreas 
fundamentales de lenguaje, ciencias naturales y matemáticas en los países 
latinoamericanos.  
 
(ICFES, 2013) En el resumen de resultados ejecutivos de Colombia en Pisa 2012, afirma 
que los resultados de los ocho países latinoamericanos se encuentran aún lejos de los 
estándares de calidad definidos por la OCDE. Pese a los esfuerzos realizados en esta 
materia, los desempeños de los estudiantes colombianos son insuficientes para enfrentar 
los retos que exigen las sociedades modernas, de forma particular los asociados a la 
resolución de problemas inesperados, no rutinarios y de contextos poco familiares. Sin 
embargo, la OCDE destaca que los resultados de Colombia se mantienen estables a lo 
largo de varios años en los que la política sectorial hacía énfasis en la ampliación de las 
oportunidades de acceso. (p.18) 
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Se hace necesario entonces desde el punto de vista metodológico, la creación de 
estrategias tendientes a mejorar la comprensión de estos fenómenos; mediando este 
proceso, a través de diferentes formas de lenguaje como las tablas de datos, las gráficas, 
los modelos matemáticos y las situaciones problema, de tal forma que el estudiante 
pueda obtener información de diferentes fuentes y representar resultados en diversas 
formas. 
 
La idea fundamental del  proyecto está basada en la necesidad de crear una metodología 
sustentada en la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud que mejore los niveles 
de desempeño de los estudiantes en ésta rama de la física, donde el estudiante a través 
de las actividades guiadas y motivadas por el docente presenta un rol participativo, 
además, realiza las actividades a excepción de las evaluaciones en grupos formados por 
afinidades.  
 
El docente presenta un rol de gran importancia, ya que es el encargado de motivar la 
participación y el diálogo constante con los diferentes grupos de trabajo. Mantiene el 
orden dentro del aula, crea la necesidad de utilizar los conceptos mediante situaciones 
de interés y hace cuestionamientos que conlleven al estudiante a la creación de 
escenarios imaginarios o reales para fortalecer su capacidad de argumentación y de 
análisis. 
 
La propuesta metodológica se ha divido en tres etapas con un orden especifico y para 
cada una de las cuales se ha elaborado una guía de cuatro momentos con las diferentes 
actividades a realizar. Se analizan los resultados obtenidos de forma cualitativa, para lo 
cual se han elaborado cuestionarios con preguntas abiertas y cerradas que permitan 
recolectar la información necesaria. 
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1. Descripción del problema 
1.1 El problema 
La Institución educativa el trébol es una institución pública ubicada en la zona rural del 
municipio de Chinchiná, con una intensidad horaria para la asignatura de física de 3 
horas semanales y que durante el año presenta dificultades de transporte escolar; lo que 
genera la creación de horarios especiales o de emergencia que acortan mucho más el 
tiempo de clase. 
 
Lo anterior (dejando de un lado las problemáticas sociales de los estudiantes en su diario 
vivir), sumado a los problemas típicos de la enseñanza de la física, como la falta de 
motivación hacia la ciencia,  las falencias en el lenguaje matemático y la dificultad en la 
asimilación de los conceptos básicos de la física, han hecho de ésta asignatura un gran 
reto no solo para ésta institución sino también para todas las del territorio nacional. 
 
Surgen entonces diversas preguntas que conllevan a la formulación de la pregunta 
central del presente trabajo: 
 
¿Qué tan importante es la matemática en la enseñanza de la física? 
 
¿Se pueden resolver problemas de física sin saber matemáticas? 
 
¿De qué manera se deben abordar los conceptos físicos para una buena comprensión 
por parte del estudiante? 
 
¿Qué es más importante: las bases matemáticas, la motivación, la asimilación de 
conceptos básicos o todas tienen la misma importancia en el aprendizaje de la física y 
son inseparables? 
 
¿Podría ayudar a combinarlas y a mejorar las dificultades una metodología basada en la 
teoría de los campos conceptuales de Vergnaud para la enseñanza de la física? 
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1.2 La pregunta  
¿Se puede mejorar el nivel de desempeño de los estudiantes de la I.E. El trébol en el 
ámbito del movimiento rectilíneo con aceleración constante a través de una metodología 
basada en la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud? 
2. Objetivos 
2.1 Objetivo general 
Analizar el impacto en el nivel de desempeño alcanzado por los estudiantes de la I.E El 
trébol en el estudio del movimiento rectilíneo con aceleración constante, mediante una 
metodología basada en la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud. 
2.2 Objetivos específicos 
 Desarrollar habilidades en los estudiantes para la solución de situaciones problema 
relacionadas con el movimiento rectilíneo con aceleración constante. 
 
 Acercar a los estudiantes a los conceptos físicos relacionados con el movimiento 
rectilíneo con aceleración constante, desde el punto de vista científico. 
 
 Analizar las relaciones entre las bases conceptuales y las bases matemáticas para la 
solución de situaciones problema en el ámbito de estudio de la investigación. 
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3. Fundamentación teórica 
3.1 Acerca de la teoría de los campos conceptuales de 
Vergnaud 
La importancia de la teoría de los campos conceptuales radica en el análisis minucioso 
que hace el autor (Gérard Vergnaud) para desentrañar la complejidad del proceso 
cognitivo necesario en el aprendizaje significativo de conceptos; en especial para áreas 
como matemáticas y ciencias. 
 
Algunos estudios de investigación avalan su importancia: 
(Moreira, 2002) afirma: se trata de una teoría de base piagetiana, pero que se aleja 
bastante de Piaget al tomar como referencia el propio contenido de conocimiento y el 
análisis conceptual del progresivo dominio de ese conocimiento y también al ocuparse 
del estudio del desarrollo cognitivo del sujeto-en-situación en vez de operaciones lógicas 
generales y de estructuras generales del pensamiento. Al hacer eso, la teoría de 
Vergnaud presenta un gran potencial para describir, analizar e interpretar aquello que 
pasa en el aula en el aprendizaje de matemática y de ciencias. Probablemente, ese tipo 
de teoría es el de mayor utilidad para fundamentar la enseñanza y la investigación en 
enseñanza en esa área. (p.25) 
 
(Sahelices, 2005) Concluye que: “las investigaciones sobre aprendizaje de conceptos y 
resolución de problemas en física, analizadas en el marco de la teoría de los campos 
conceptuales, parecen evidenciar la potencialidad de esta teoría para planear 
investigaciones en física” (p.18). 
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(Escudero & Moreira, 2002) Concluye que los resultados obtenidos tras el análisis  
efectuado son consistentes con lo expresado por Vergnaud en su teoría de los campos 
conceptuales. Por tanto, acordamos con la idea de que el profesor no puede prepararse 
para enseñar conocimientos estáticos sino para enseñar nociones cambiantes. (p.18) 
 
 Además de los estudios anteriores, la teoría de los campos conceptuales converge con 
otras teorías que señalan a las situaciones problema como eje central en el alcance del 
aprendizaje. 
 
(Vergnaud, 1990) Establece que un concepto no puede ser reducido a su definición, al 
menos si se está interesado en su aprendizaje y enseñanza. A través de las situaciones y 
de los problemas que se pretenden resolver es como un concepto adquiere sentido para 
el niño. (p.1) 
 
Se hace necesario entonces analizar los principales conceptos relacionados con la teoría 
para comprender mucho mejor su potencialidad.  
Vergnaud, (citado por Moreira, 2002) define campo conceptual como un conjunto de 
problemas y situaciones cuyo tratamiento requiere conceptos, procedimientos y 
representaciones de tipos diferentes pero íntimamente relacionados. Además Define 
concepto como un triplete de tres conjuntos: 
S es un conjunto de situaciones que dan sentido al concepto; I es un conjunto de 
invariantes (objetos, propiedades y relaciones) sobre los cuales reposa la 
operacionalidad del concepto, o un conjunto de invariantes que pueden ser reconocidos y 
usados por los sujetos para analizar y dominar las situaciones del primer conjunto, y R es 
un conjunto de representaciones simbólicas (lenguaje natural, gráficos y diagramas, 
sentencias formales, etc.) que pueden ser usadas para indicar y representar esos 
invariantes y, consecuentemente, representar las situaciones y los procedimientos para 
lidiar con ellas. 
 
El concepto de situación empleado por Vergnaud no es el de situación didáctica, pero si 
el de tarea, siendo que toda situación compleja puede ser analizada como una 
combinación de tareas, para las cuales es importante conocer sus naturalezas y 
dificultades propias. La dificultad de una tarea no es ni la suma ni el producto de las 
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diferentes subtareas involucradas, pero es claro que el desempeño en cada subtarea 
afecta el desempeño global. (p.5) 
 
Veamos donde estamos: La idea de campos conceptuales nos llevo al concepto de 
concepto como un triplete (referente, significado y significante); sin embargo, como son 
las situaciones las que dan sentido al concepto, llegamos al concepto de situación y de él 
al de esquema, pues son los esquemas evocados por el sujeto los que dan sentido a una 
situación dada. El concepto de esquema como veremos, nos llevará al concepto de 
invariante operatorio. (Moreira, 2002, p.6) 
 
Llamamos “esquema” a la organización invariante de la conducta para una clase de 
situaciones dada. En los esquemas es donde se debe investigar los conocimientos-en-
acto del sujeto, es decir, los elementos cognitivos que permiten a la acción del sujeto ser 
operatoria. (Vergnaud, 1990, p.2) 
 
Un esquema es un universal eficiente para toda una gama de situaciones y puede 
generar diferentes secuencias de acción, de colección de informaciones y de control, 
dependiendo de las características de cada situación particular. No es el comportamiento 
que es invariante, pero sí la organización del comportamiento. Vergnaud (citado por 
Moreira, 2002, p.7)  
 
Según (Vergnaud, 1990) existen numerosos ejemplos de esquemas en el aprendizaje de 
las matemáticas. Cada esquema es relativo a una clase de situaciones cuyas 
características son bien definidas. En cualquier caso un individuo puede aplicar un 
esquema a una clase más pequeña que la que se podría aplicar eficazmente. Se plantea 
entonces un problema de extensión del esquema a una clase más amplia: se puede 
hablar entonces de deslocalización, generalización, transferencia, descontextualización. 
No se puede imaginar que un proceso de este tipo interviene sin que sean reconocidas 
por el sujeto analogías y parentescos (semejanzas sobre ciertos criterios, diferencias 
sobre otros) entre la clase de situaciones sobre la cual el esquema era ya operatorio para 
el sujeto, y las situaciones nuevas a conquistar. El reconocimiento de invariantes es por 
tanto la clave de la generalización del esquema (…). (p.4) 
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En la resolución de problemas aritméticos llamados elementales, los niños encuentran 
numerosas dificultades conceptuales. En términos de esquemas es como se debe 
analizar la elección de buenas operaciones y buenos datos para resolver un problema en 
el cual existen varias posibilidades de elección. La toma de información en la lectura del 
enunciado, la toma de informaciones físicas (medidas por ejemplo), la búsqueda de 
informaciones en una documentación (en un libro escolar, en una tabla estadística, etc.), 
la combinación adecuada de estas informaciones por las operaciones de adición, de 
sustracción, de multiplicación y de división, obedecen en general a esquemas, 
especialmente en los niños que dominan estas situaciones. Para los otros alumnos, se 
trata de la resolución del problema, porque las situaciones en juego no han llegado 
todavía a ser triviales para ellos; pero los procedimientos heurísticos son esquemas: no 
son ni tan efectivos como los algoritmos, ni incluso son eficaces a veces. (Vergnaud, 
1990, p.5) 
 
Finalmente se resume el concepto de invariantes operatorios. 
Las expresiones concepto-en-acción y teorema-en-acción designan los conocimientos 
contenidos en los esquemas. Son también designados, por Vergnaud, por la expresión 
más global de invariantes operatorios. Teorema-en-acción es una proposición 
considerada como verdadera sobre lo real; concepto-en-acción es una categoría de 
pensamiento considerada como pertinente. Vergnaud (citado por Moreira, 2002, p.9) 
 
Los conocimientos contenidos en los esquemas (conceptos en acción y teoremas en 
acción) hacen parte del conocimiento implícito del estudiante y generalmente no los 
pueden explicar, aunque pueden llegar a ser explicados a través del papel mediador del 
docente, pues es a través del proceso de explicitación de este conocimiento implícito que 
los conceptos en acción y teoremas en acción pueden convertirse en verdaderos 
teoremas y conceptos científicos. Vergnaud (citado por Moreira, 2002)  
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3.2 Acerca del estudio del movimiento 
A medida que el ser humano fue desarrollando la capacidad de pensar, también fueron 
surgiendo gran variedad de preguntas relacionadas con los fenómenos que ocurrían a su 
alrededor. El sentido de la vista representaba la mejor fuente de información, pero no era 
suficiente para explicar muchos de los fenómenos que se presentaban; como por 
ejemplo, el movimiento del sol o de la luna y otros en una escala menor; como por 
ejemplo, la atracción de unos materiales con otros (magnetismo). De esta forma los 
primeros hombres daban explicación a estos fenómenos por medio de fuerzas 
sobrenaturales, lejos de su entendimiento, que tenían su origen en los dioses. 
 
Esta forma de ver el movimiento ha sido una de las más duraderas en la historia de la 
humanidad, e inclusive puede seguir vigente para algunas personas o comunidades 
apartadas culturalmente de la sociedad o que no comparten la filosofía científica. Durante 
este período las comunidades desarrollaron técnicas para mejorar el desplazamiento de 
los objetos o disminuir los esfuerzos físicos que representaban algunas tareas, pero sin 
considerar cuál era el fundamento teórico de dichos movimientos; es decir, se realizaron 
avances en forma empírica pero de carácter informal. 
 
Alrededor de los años 600 A.C los grandes filósofos griegos empezaron a buscar otras 
maneras de describir los fenómenos naturales, resaltando inicialmente a Tales de Mileto, 
quien indago racionalmente sobre el origen del universo.  
 
“La importancia del intento de Tales no radica en su elección del agua como substancia 
fundamental sino en tratar de explicar el comportamiento de la naturaleza a través de la 
simplificación de los fenómenos y en buscar las causas de los mismos dentro de la 
misma naturaleza más que en los caprichos de dioses antropomórficos. A este respecto 
Aristóteles dice que «para Tales la pregunta fundamental no es, qué es lo que sabemos, 
sino cómo lo sabemos. »” (Díaz, 2002) 
 
Con respecto al movimiento de los cuerpos, Parménides de la escuela eleática, creía que 
el movimiento era imposible y que lo que veíamos a través de nuestros sentidos era una 
ilusión. Idea defendida por su discípulo Zenón, quien trataría de demostrar a través de 
sus paradojas la inexistencia del movimiento.  
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En este punto, con el pensamiento de Parménides se evidencia una forma de hacer 
ciencia diferente a la de la simple experiencia, utilizando la razón y la imaginación, la 
ciencia de lo inobservable. Sin esta forma de ver los fenómenos del universo, se 
perderían teorías como la de la relatividad de Einstein o las teorías acerca de la 
composición de la materia, que van más allá de lo que nuestros sentidos nos muestran, 
por enumerar solo algunos ejemplos. 
 
Otro gran precursor de la ciencia, que a través de su intuición y su razonamiento lógico 
realizó una obra de importante magnitud para  su tiempo, con respecto al movimiento de 
los cuerpos, fue Aristóteles. Este, clasifica el movimiento de los cuerpos en dos: el 
movimiento de los cuerpos celestes y el de los cuerpos terrestres. 
 
En resumen, en el movimiento de los cuerpos celestes, concebía a la tierra como el 
centro del universo y cada una de las componentes de la esfera celeste girando 
alrededor de la tierra a diferentes velocidades, con un movimiento circular. Pues para 
Aristóteles existían dos movimientos fundamentales el circular y el rectilíneo, siendo el 
primero el más importante. Los demás movimientos eran una combinación de éstos dos. 
Establecía que la causa principal del movimiento de las esferas celestes era Dios. 
(Duarte, 2011) 
 
Con respecto al movimiento de los cuerpos terrestres, establecía que los objetos de 
naturaleza terrestre se encontraban en el centro del universo y estaban constituidos por 
cuatro elementos fundamentales: tierra, aire, fuego y agua. El aire y el fuego debido a su 
ligereza tienen un movimiento natural hacia arriba, mientras que la tierra y el agua por su 
propiedad de pesadez tienen un movimiento natural vertical hacia abajo; es decir, hacia 
el centro del universo. (Duarte, 2011) 
 
Reconocía dos tipos de movimiento: el natural y el violento (debido a la interacción entre 
dos cuerpos). Estableció, seguramente de acuerdo a sus observaciones, que los cuerpos 
más pesados caen con mayor rapidez que los más livianos. Pensamiento falseado luego 
por Galileo. 
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Con respecto al otro tipo de movimiento (violento) lo definía como una interacción entre 
dos cuerpos, cuando el cuerpo movido iniciaba su movimiento, debido a la acción de una 
fuerza que ejercía el cuerpo moviente. El movimiento finalizaba cuando dejara de actuar 
la fuerza. Hecho que tampoco era cierto, debido a que es posible establecer movimiento 
solamente aplicando una fuerza inicial. Pero para ese entonces, Aristóteles intentó  
justificar su teoría, como por ejemplo en el lanzamiento de una flecha, argumentando que 
el aire actuaba como propulsor y a la vez como oposición al movimiento de la flecha. 
 
El pensamiento Aristotélico acerca del movimiento fue considerado como verdadero 
durante muchos años por la “comunidad científica” de la época, sumándole a esto el 
respaldo recibido por parte de la iglesia, que para ese entonces tenía una influencia 
enorme sobre las personas. 
 
“Una de las adquisiciones en la historia del pensamiento humano, la que señala el 
verdadero punto inicial de la física, se debe a Galileo, al descubrir y usar el método de 
razonamiento científico”. (Einstein & Infeld, 1986) 
 
Galileo, a través de sus análisis, sentó la base para el estudio del movimiento, que 
posteriormente se iba a formalizar a través de Newton. El gran aporte de Galileo, surgió a 
través de sus experimentos con planos inclinados. Concluyó que si un objeto se mueve a 
velocidad constante, ninguna fuerza actúa sobre él. Contrario a lo que exponía 
Aristóteles. 
 
Esta idea fue formalizada posteriormente por Newton, en su primera ley, la ley de inercia. 
Galileo demostró también, en su famoso experimento en la torre de Pisa, que todos los 
objetos, sin importar su peso, deben caer al mismo tiempo. Cuando esto no ocurre, es 
debido al rozamiento con el aire. Eliminó de ésta forma la concepción aristotélica de la 
caída de los cuerpos.  Además de los aportes anteriores en el movimiento, Galileo 
encontró también la relación existente entre el movimiento y sus causas (fuerzas). 
 
Galileo, citado por (Einstein & Infeld, 1986): “Toda velocidad, una vez impartida a un 
cuerpo, se conservará sin alteración mientras no existan causas externas de aceleración 
o frenado, condición que se cumple solamente sobre los planos horizontales; pues el 
movimiento de un cuerpo que cae por una pendiente se acelera, mientras que el 
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movimiento hacia arriba se frena; de esto se infiere que el movimiento sobre un plano 
horizontal es perpetuo; pues, si la velocidad es uniforme, no puede disminuirse o 
mermarse, y menos aún destruirse.” 
 
Lo anterior hace referencia claramente a que la fuerza está relacionada con el cambio de 
velocidad (aceleración). Posteriormente, Newton lo establecería en su segunda ley. 
Newton completó entonces el trabajo iniciado por Galileo, al formular sus tres leyes del 
movimiento y la ley de gravitación universal, que explicaba no solo la caída de los 
cuerpos, sino también, el movimiento de los cuerpos celestes. 
 
Con base en los aportes mencionados y a los avances en el campo de las matemáticas, 
se lograron construir las bases de la mecánica clásica, en la cual se puede analizar el 
movimiento de dos formas: a través de la cinemática o por medio de la dinámica. Siendo 
la primera el objeto de estudio del presente trabajo. 
 
Es importante resaltar que la aplicación de la cinemática clásica no es posible para 
objetos que se muevan a velocidades cercanas a la velocidad de la luz (        ), este 
tipo de problemas es abordado a través de la mecánica relativista. 
 4. Metodología 
La idea de la propuesta consiste en la elaboración de una secuencia de actividades para 
la enseñanza del movimiento rectilíneo con aceleración constante (éste sería el campo 
conceptual); basada en la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud y que se 
aplica en tres etapas bajo un enfoque de pedagogías activas. 
 
Se podría decir (de acuerdo a la teoría de Vergnaud) que el campo conceptual del 
M.R.U.A es el conjunto de situaciones cuyo tratamiento implica la recolección de 
información y el conjunto de conceptos y teoremas que permiten analizar esas 
situaciones. Para  tal fin, es necesaria la conceptualización y el dominio de esquemas a 
menor escala; y de acuerdo con esto, reconocer la organización invariante de la 
conducta. 
 
Para llegar a un esquema general es necesario entonces analizar un gran número de 
situaciones (problemas, gráficos, tablas de datos, etc.) con el fin de reconocer las 
características comunes en todos los casos y poder organizar las acciones necesarias.  
 
La complejidad del esquema depende de la magnitud del campo conceptual; es decir, un 
campo conceptual mayor requiere de un esquema más complejo. Por tanto, al escoger 
un campo conceptual para su enseñanza se debe mantener un equilibrio entre 
generalidad y complejidad que favorezca el aprendizaje del estudiante. 
 
En la guía 3 se propone el siguiente esquema para la solución de situaciones 
relacionadas con el M.R.U.A. Este esquema puede ser ampliado al análisis del 
movimiento parabólico incorporando los conceptos de composición de movimientos. 
 
PROCEDIMIENTO PRPUESTO PARA RESOLVER PROBLEMAS DE M.R.U.A. 
1. Leer muy bien el problema (si es necesario varias veces hasta entenderlo) 
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2. Elaborar un bosquejo de la situación (primero de forma mental y luego en forma 
escrita) 
3. Dividir la situación en intervalos (De acuerdo con la información suministrada, 
determinar en cuantos intervalos se puede dividir la situación planteada). 
Nota: Tener en cuenta que cada intervalo está limitado por dos estados (inicial y   
final)        y que el estado final de un intervalo puede ser el estado inicial de otro 
intervalo (cuando  los intervalos son consecutivos)  
4. Extraer los datos que arroja el problema (tanto los explícitos como los implícitos) y 
determinar la incógnita o incógnitas. 
5. Escoger la ecuación y despejar la incógnita (Se escoge la ecuación de acuerdo con 
los datos que se conozcan y la incógnita) 
Nota 1: Cuando el sentido del movimiento es contrario a la aceleración de la 
gravedad, se le pone signo menos (-) a la aceleración de la gravedad. 
Nota 2: Antes de despejar es conveniente eliminar los términos de la ecuación que 
contengan una variable cuyo valor es cero, debido a que esto disminuye los cálculos 
y ahorra tiempo. 
6. Reemplazar los datos y realizar las operaciones respectivas (para efectuar este paso 
es necesario haber realizado las conversiones de unidades de medida, de tal forma 
que coincidan al ser reemplazadas en la ecuación) 
7. Analizar los resultados (analizar si los resultados son lógicos o no y tomar las 
acciones de corrección de errores en caso de ser necesario. Finalmente, dar la 
respuesta especificando el sentido para las magnitudes vectoriales) 
 
Los conocimientos contenidos en el esquema se pueden resumir así: 
 
 Conversión de unidades de medida. 
 Manejo de magnitudes escalares y vectoriales. 
 Determinación de movimientos (acelerado, desacelerado, con velocidad 
constante). 
 Interpretación de gráficos. 
 Solución de ecuaciones y operaciones matemáticas. 
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En las guías se busca potencializar cada uno de estos conocimientos, a excepción de la 
conversión de unidades de medida que se debe trabajar en una unidad anterior. 
El manejo de magnitudes vectoriales también se trabaja en una unidad anterior, pero en 
las guías se resalta su importancia para la clasificación de los movimientos y la utilización 
de las ecuaciones. 
 
Además de los anteriores conocimientos, el éxito del esquema depende también del 
dominio de las representaciones (lenguaje) por parte del estudiante. Por tal razón, en las 
guías se hace énfasis en la simbología y las definiciones mínimas para empezar el 
proceso de acercamiento al concepto. 
 
Finalmente, teniendo en cuenta la definición de concepto de Vergnaud como el triplete (S 
I R)  y habiendo mencionado ya los dos últimos elementos de este triplete; es decir, I 
(conocimientos contenidos en los esquemas) y R (representaciones), es necesario 
resaltar el papel de las situaciones (S) en el logro del concepto, por tal motivo, se han 
incorporado en las guías situaciones diversas y acordes al contexto de los estudiantes. 
4.1 Descripción de las etapas 
Cada etapa está constituida por tres elementos: una guía de ejecución de actividades, 
una evaluación corta y la retroalimentación. 
Cada guía está diseñada con los primeros cuatro momentos de la metodología escuela 
nueva implementada en algunas instituciones educativas del departamento de Caldas; es 
decir, la vivencia o actividad A, la fundamentación científica o actividad B, la ejercitación 
o actividad C y finalmente, la práctica o actividad D. 
La evaluación corta tiene como finalidad que el estudiante demuestre en forma individual 
los avances alcanzados en el desarrollo de la guía, y de esta manera el profesor pueda 
llevar a cabo la retroalimentación respectiva para la consecución de los logros planteados 
al inicio de la guía. 
 
Adicional a lo anterior, la evaluación corta también se utiliza como fuente de información 
para el análisis de la presente propuesta metodológica. 
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4.2 Descripción de las guías 
4.2.1 Guía 1: Conceptos básicos del movimiento rectilíneo 
uniformemente acelerado 
El objetivo de ésta guía es acercar a los estudiantes a una conceptualización científica de 
términos como: posición, desplazamiento, distancia recorrida, trayectoria, movimiento, 
velocidad, rapidez, aceleración, entre otros. Buscando un enriquecimiento simbólico y 
análisis vectorial de las variables mencionadas, apoyados en herramientas tecnológicas y 
didácticas que fortalezcan el lenguaje, faciliten y motiven su estudio. El desarrollo de ésta 
guía pretende llevar los conceptos en acción implícitos en los estudiantes a conceptos 
científicos. 
4.2.2 Guía 2: La matemática del movimiento rectilíneo 
uniformemente acelerado 
En ésta guía se presentan las tres ecuaciones básicas que relacionan las magnitudes de 
las variables trabajadas en la guía 1. La idea no es resolver problemas en ésta guía, sino 
únicamente, fortalecer la matemática relacionada con el despeje de las magnitudes, el 
manejo de los signos y los cambios que pueden ocurrir en las ecuaciones de acuerdo a 
las condiciones que presentan diferentes tipos de problema.  
 
También se fortalece el lenguaje, el manejo de calculadora y el orden de las operaciones 
matemáticas. El desarrollo de ésta guía pretende llevar los teoremas  en acción implícitos 
en los estudiantes a verdaderos teoremas. 
4.2.3 Guía 3: Solución de problemas 
En ésta última guía se aplican las características de los movimientos objetos de la 
investigación para la solución de situaciones problema, en conjunto con los análisis 
matemáticos respectivos; es decir, se aplican los conceptos (se supone más cercanos a 
los científicos que los iniciales) y habilidades matemáticas en la solución de los 
problemas. 
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Para tal fin, se propone un esquema inicial de solución de problemas que el estudiante 
puede ir modificando o reafirmando en la medida que va adquiriendo mayor práctica. 
El desarrollo de ésta última guía pretende que por medio de los teoremas en acción y 
conceptos en acción (invariantes operatorios) modificados de los estudiantes, se 
fortalezca el esquema de solución para situaciones problema  en el campo conceptual 
estudiado. 
5. Desarrollo de la propuesta 
Se aplicó pre-test y post-test al grupo experimental para la propuesta en general y debido 
a los problemas presentados por la anormalidad en el transporte escolar de la institución, 
únicamente se realizaron evaluaciones cortas para las dos primeras guías. Además, 
tampoco fue posible profundizar suficiente en el análisis gráfico y el tiempo de trabajo en 
la última guía también fue bastante reducido debido a las pérdidas de clase. 
 
En general el grupo no presentó problemas de comportamiento que impidieran la 
aplicación de la propuesta, aunque algunos estudiantes se muestran poco 
comprometidos con las actividades desarrolladas. 
 
La información derivada de las evaluaciones cortas y el test se utilizó para retroalimentar 
las etapas de la propuesta y se analizó bajo un enfoque cualitativo. 
 
A continuación se presentan las características del test utilizado (se diseñaron dos 
evaluaciones con el fin de minimizar posibles intentos de copia) y de las evaluaciones 
cortas de las guías que se anexan posteriormente. 
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5.1 Características del test y de las evaluaciones 
aplicadas 
 
Tabla 5-1: Resumen de las características del test M.R.U.A. 
CARACTERÍSTICAS DE LAS PREGUNTAS DEL TEST M.R.U.A. 
ITEM  TIPO PROCEDIMIENTO RESUMIDO ECUACIÓN  INCÓGNITA 
Clave 
Ev. 1 
Clave 
Ev. 2 
1 Concepto  
Relacionar la aceleración con el 
cambio de velocidad   Aceleración D D 
2 
Solución de 
problemas 
1. hacer a = 0   (concepto velocidad 
constante) 
2 Tiempo E B 
2. Elegir la ecuación adecuada de 
acuerdo a la información 
suministrada. 
3. despejar la variable t. 
4. Reemplazar valores y efectuar las 
operaciones. 
3 
Solución de 
problemas 
1. Elegir la ecuación adecuada de 
acuerdo a la información 
suministrada. 
3 Aceleración A B 2. Despejar la variable a. 
3. Reemplazar valores y efectuar las 
operaciones. 
4 
Solución de 
problemas 
1. Elegir la ecuación adecuada de 
acuerdo a la información 
suministrada. 
3 Aceleración B D 
2. Despejar la variable a. 
3. Reemplazar valores y efectuar las 
operaciones. 
5 Gráfica x vs t Hallar la pendiente de la recta   Velocidad C A 
6 Concepto Establecer que Velocidad  inicial = 0   Velocidad A A 
7 
Solución de 
problemas 
1. Elegir la ecuación adecuada de 
acuerdo a la información 
suministrada. 1 Velocidad C E 
2. Reemplazar valores y efectuar las 
operaciones. 
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8 
Solución de 
problemas 
1. Elegir la ecuación adecuada de 
acuerdo a la información 
suministrada. 
2 Tiempo E C 
2. Cancelar el término que contiene 
a la velocidad inicial. 
3. despejar la variable t. 
4. Reemplazar valores y efectuar las 
operaciones. 
9 Concepto  
Tipo de movimiento asociado a una 
caída libre     C C 
10 Gráfica v vs t Hallar la pendiente de la recta   Aceleración B A 
11 
Solución de 
problemas 
1. Elegir la ecuación adecuada de 
acuerdo a la información 
suministrada. 2 
Distancia 
recorrida 
D E 
2. Reemplazar valores y efectuar las 
operaciones. 
12 
Solución de 
problemas 
1. Elegir la ecuación adecuada de 
acuerdo a la información 
suministrada. 1 Velocidad B A 
2. Reemplazar valores y efectuar las 
operaciones. 
13 
Solución de 
problemas 
1. Establecer V = 0 para la altura 
máxima 
1 Tiempo A C 
2. Elegir la ecuación adecuada de 
acuerdo a la información 
suministrada. 
3. Despejar la variable t. 
4. Reemplazar valores y efectuar las 
operaciones. 
14 
Solución de 
problemas 
1. Traer t del numeral anterior. 
2 
Distancia 
recorrida 
E D 
2. Elegir la ecuación adecuada de 
acuerdo a la información 
suministrada. 
3. Reemplazar valores y efectuar las 
operaciones. 
15 Concepto  
Tipo de movimiento asociado a un 
lanzamiento vertical hacia arriba.     B B 
16 Gráfica v vs t Hallar área bajo la curva.   
Distancia 
recorrida D E 
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Tabla 5-2: Resumen de las características de la evaluación de la guía 1 
CARACTERÍSTICAS DE LA EVALUACIÓN DE LA GUÍA 1 
ITEM TIPO CONCEPTO (S) 
1 DEFINE CON TUS PALABRAS trayectoria, distancia recorrida, desplazamiento 
2 ESTABLECE DIFERENCIAS ENTRE rapidez media y velocidad media 
3 
COLOCAR AL FRENTE DE LA 
MAGNITUD FÍSICA LA(S) 
UNIDAD(ES) DE MEDIDA Y EL TIPO 
(ESCALAR O VECTORIAL) 
velocidad, distancia recorrida, aceleración, 
desplazamiento y rapidez media 
4 
DESCRIBE LAS CARACTERÍSTICAS 
DE CADA TIPO DE MOVIMIENTO 
movimiento acelerado, movimiento desacelerado y 
movimiento con aceleración cero 
5 
REPRESENTA POR MEDIO DE UNA 
FLECHA EL SENTIDO DEL 
MOVIMIENTO Y DE LA 
ACELERACIÓN PARA CADA 
SITUACIÓN DADA 
movimiento acelerado, movimiento desacelerado y 
movimiento con aceleración cero 
6 
CLASIFICA CADA SITUACIÓN EN: 
ACELERADA POSITIVAMENTE, 
ACELERADA NEGATIVAMENTE O 
ACELERACIÓN CERO 
movimiento acelerado, movimiento desacelerado y 
movimiento con aceleración cero 
 
 
 
Tabla 5-3: Resumen de las características de la evaluación de la guía 2 
CARACTERÍSITCAS DE LA EVALUACIÓN DE LA GUÍA 2 
ITEM TIPO PASOS 
1 PROCEDIMENTAL 
1. Escoger la ecuación adecuada con base en la información dada. 
2. Despejar la incógnita 
3. Reemplazar valores y realizar operaciones matemáticas. 
4. Dar la respuesta con la unidad de medida correspondiente. 
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5.2 Análisis de resultados 
5.2.1 Análisis de la evaluación de la guía 1: conceptos básicos 
del M.R.U.A. 
La evaluación se puede dividir en 5 partes, así: 
 
 Primera parte: definir con tus palabras los conceptos 
 
Trayectoria: en esta definición 11 de los 18 estudiantes que presentaron la evaluación se 
acercan a una definición de trayectoria como “el camino recorrido por un objeto”. En 
algunos casos de estas 11 respuestas se dan algunas más elaboradas como por 
ejemplo: “camino que recorre un objeto puede ser rectilínea o curvilínea” o “La línea que 
sigue un movimiento desde el punto inicial hasta el punto final”. Las otras respuestas no 
presentan una tendencia, intentan definir utilizando el lenguaje utilizado en clase con 
palabras como punto inicial y final, desplazamiento, dirección, etc. Solo una persona no 
responde la pregunta. 
 
Distancia recorrida: La mayoría trata de definir repitiendo las mismas palabras distancia y 
recorrido, y agregando en algunos casos además la variable tiempo en la definición. No 
expresan con claridad el concepto a través de palabras. 
 
Desplazamiento: Alrededor de 5 estudiantes asocian la cantidad a un vector, 5 
respuestas también asocian la definición a los puntos inicial y final pero sin mucha 
claridad, donde solo un estudiante se acerca con la siguiente definición: “Es un vector 
que va desde el punto inicial hasta el punto final”. Un estudiante asocia la definición al 
cambio de posición. Entre las otras respuestas se encuentran algunas que buscan 
asociar el concepto al movimiento pero el uso del lenguaje se aleja un poco de lo 
científico. 
 
Diferencia entre velocidad media y rapidez media: 12 estudiantes no responden la 
pregunta y de los 6 que respondieron hay dos respuestas en las que los estudiantes 
tratan de expresar la diferencia a través de las expresiones matemáticas, un estudiante lo 
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hace bien el otro confunde las expresiones. En general se les dificulta expresar con 
palabras la diferencia entre estas magnitudes. 
 
 Segunda parte: unidades de medida de las magnitudes físicas y tipo de 
magnitud (escalar y vectorial) 
 
La mayoría de los estudiantes no tienen claras las unidades de medida de las 
magnitudes físicas trabajadas, confunden los símbolos utilizados en las unidades de 
medida con los de las letras que simbolizan la magnitud física. Tampoco hay mucha 
claridad en cuanto al carácter vectorial o escalar de las magnitudes físicas trabajadas.  
 
 Tercera parte: Descripción de los movimientos: Describe lo más detallado 
posible las características que presenta cada tipo de movimiento 
 
Movimiento con aceleración positiva o acelerado: 7 estudiantes asocian este movimiento 
a un aumento en la velocidad, 3 estudiantes lo asocian con movimiento en sentidos 
positivos; es decir, derecha o arriba. 2 lo describen como aumento de aceleración. 2 
estudiantes tratan de explicarlo de acuerdo a los sentidos del movimiento y de la 
aceleración, otros presentan respuestas más alejadas a la definición científica. 
 
Movimiento con aceleración negativa o desacelerado: 9 estudiantes incluyen en sus 
respuestas que la velocidad disminuye en este movimiento, 4 estudiantes utilizan el 
ejemplo del vehículo frenando para explicar el movimiento, 4 estudiantes tratan de 
explicar el movimiento utilizando sentidos negativos; es decir, izquierda y abajo.  
 
Movimiento con aceleración cero: 8 estudiantes asocian este movimiento a que se 
mantiene constante la velocidad, 8 respuestas apuntan a que no hay movimiento del 
objeto; es decir, está inmóvil. 
 
 Cuarta parte: Sentido del movimiento y de la aceleración partiendo de una 
situación 
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Una piedra que se suelta desde 10 m de altura: 15 estudiantes dibujaron correctamente 
ambos sentidos el del movimiento del objeto y el de la aceleración (abajo, abajo) 
 
Un vehículo frenando: 12 estudiantes dibujan flechas en sentido contrario para este 
movimiento; es decir, el sentido del movimiento contrario al de la aceleración. La 
tendencia en el resto es dibujar punto para ambas magnitudes como si los vectores 
fueran cero. 
 
Un vehículo que viaja con velocidad constante: Solo un estudiante se aproxima dibujando 
una flecha con sentido para el movimiento y en la aceleración coloca cero. La mayoría 
dibuja ambas flechas hacia la derecha, la del movimiento y la de la aceleración. En el 
resto se tiende a dibujar punto para el movimiento y punto para la aceleración. 
 
Un móvil que es lanzado hacia arriba antes de llegar a la altura máxima: 9 estudiantes 
dibujan flechas arriba (sentido del movimiento) y abajo (sentido de la aceleración), 2 
dibujan flechas hacia la derecha (sentido del movimiento) y hacia la izquierda (sentido de 
la aceleración), 2 dibujan ambas flechas hacia arriba y otros combinan flechas verticales 
con horizontales. 
 
Un móvil con:   =15 m/s y V=30 m/s: 12 estudiantes dibujan ambas flechas a la derecha, 
3 dibujan derecha (sentido del movimiento) e izquierda (sentido de la aceleración), 3 
dibujan izquierda (sentido del movimiento) y derecha (sentido de la aceleración) 
 
 Quinta parte: Clasificación en positiva, negativa o cero de la aceleración de 
acuerdo a una situación 
Una piedra que se suelta desde 10 m de altura: 16 estudiantes clasifican este movimiento 
como aceleración positiva, un estudiante responde acelerado –j y solo un estudiante lo 
clasifica como aceleración negativa. 
 
Un vehículo frenando: 7 estudiantes clasifican este movimiento como aceleración 
negativa, 10 estudiantes responden que la aceleración es cero y un estudiante responde 
negativamente cero. 
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Un vehículo que viaja con velocidad constante: 6 estudiantes responden que la 
aceleración es cero en este movimiento, 8 lo clasifican como aceleración positiva, 2 
estudiantes como aceleración negativa, un estudiante responde “aceleración i”, y otro 
estudiante dibuja un punto. 
 
Un móvil que es lanzado hacia arriba antes de llegar a la altura máxima: 14 estudiantes 
clasifican este movimiento como aceleración negativa, 1 estudiante lo clasifica como 
aceleración positiva, 2 estudiantes responden aceleración cero y un estudiante responde 
“aceleración j”. 
 
Un móvil con:   =15 m/s y V=30 m/s: 11 estudiantes responden que el movimiento es 
con aceleración positiva, 4 responden aceleración negativa, 1 responde aceleración cero, 
1 estudiante responde “aceleración i” y otro responde acelerado únicamente. 
5.2.2 Análisis de la evaluación de la guía 2: la matemática del 
M.R.U.A. 
En esta evaluación a cada estudiante se le entregó información de diferentes magnitudes 
físicas con el fin de encontrar el valor de una incógnita utilizando las siguientes 
ecuaciones: 
Ecuación 5-1: Relación entre velocidad inicial, velocidad final, aceleración y tiempo 
        
Ecuación 5-2: Relación entre desplazamiento, velocidad inicial, aceleración y tiempo 
       
   
 
 
Ecuación 5-3: Relación entre velocidad final, velocidad inicial, aceleración y desplazamiento 
     
       
Para minimizar los intentos de copia se utilizaron 3 situaciones diferentes pero con 
procedimientos similares. 
Con el fin de analizar los resultados se divide el procedimiento en cuatro pasos: 
 Primer paso: por medio de la información suministrada escoger la ecuación 
adecuada 
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Los 15 estudiantes que presentaron la evaluación escogieron adecuadamente la 
ecuación a utilizar para hallar el valor desconocido. 
 
 Segundo paso: Despejar la incógnita de la ecuación 
6 de los 15 estudiantes hicieron correctamente el despeje de la incógnita. 
 Tercer paso: Reemplazar los valores y realizar las operaciones matemáticas 
5 de los 6 que hicieron bien el despeje de la incógnita, reemplazaron los datos y 
efectuaron correctamente los cálculos para llegar al valor numérico de la incógnita. 
 Cuarto paso: Dar la respuesta con la unidad de medida correspondiente 
De los 5 estudiantes que llegaron hasta el valor numérico de la respuesta, ninguno puso 
adecuadamente la unidad de medida de la incógnita que encontró. Solamente dos 
estudiantes diferentes a estos cinco, que habían cometido errores en los otros pasos 
pusieron unidades de medida consecuentes con la magnitud física que se deseaba 
hallar. 
5.2.3 Análisis de los resultados del test aplicado antes y después 
de la intervención 
El número total de estudiantes que se analizan en los siguientes resultados son 23. 
FIGURA 5-1: Número de respuestas correctas que obtuvo el grupo de 23 estudiantes en 
el pre-test y en el post-test 
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FIGURA 5-2: Número de respuestas correctas que obtuvo el grupo de 23 estudiantes 
para las preguntas del tipo conceptual en el pre-test y el post-test 
 
 
FIGURA 5-3: Número de respuestas correctas que obtuvo el grupo de 23 estudiantes 
para las preguntas del tipo solución de problemas en el pre-test y el post-test 
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FIGURA 5-4: Número de respuestas correctas que obtuvo el grupo de 23 estudiantes 
para las preguntas del tipo análisis de gráficas en el pre-test y el post-test 
 
 
En la siguiente tabla, se analizan en porcentaje los aciertos que tuvo el grupo al aplicar el 
test (antes y después de la intervención) para cada pregunta. 
 
Tabla 5-4: Evolución en porcentaje de las respuestas correctas para cada pregunta 
ITEM PRE-TEST POST-TEST DIFEERNCIA TIPO PREGUNTA 
1 13,0 34,8 21,7 concepto 
2 8,7 26,1 17,4 solución de problemas 
3 26,1 26,1 0,0 solución de problemas 
4 26,1 13,0 -13,0 solución de problemas 
5 17,4 8,7 -8,7 gráficas 
6 47,8 65,2 17,4 concepto 
7 17,4 21,7 4,3 solución de problemas 
8 17,4 34,8 17,4 solución de problemas 
9 30,4 43,5 13,0 concepto 
10 8,7 4,3 -4,3 gráficas 
11 0,0 13,0 13,0 solución de problemas 
12 39,1 47,8 8,7 solución de problemas 
13 21,7 13,0 -8,7 solución de problemas 
14 13,0 8,7 -4,3 solución de problemas 
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15 17,4 21,7 4,3 Concepto 
16 13,0 0,0 -13,0 Gráficas 
 
Los resultados obtenidos en las preguntas del tipo conceptual evidencian un 
acercamiento al concepto científico de magnitudes físicas como la velocidad y la 
aceleración. Además, se nota una mejor interpretación del carácter vectorial de dichas 
magnitudes físicas, aspecto que es de gran importancia para la interpretación de signos y 
el análisis de resultados en la solución de problemas. 
Se evidencia también con el análisis de estas respuestas un mejoramiento en el lenguaje 
científico, al obtener información que no es explícita de un enunciado. 
Al analizar los resultados de la evaluación corta de la guía 2, que apunta a los 
procedimientos matemáticos necesarios para la solución de problemas, únicamente 5 
estudiantes de los 15 que presentaron la evaluación llegaron a la respuesta correcta. Lo 
que equivale al 21,7 % del grupo de 23 estudiantes que se analizan en el test.  
Lo anterior muestra que un bajo porcentaje del grupo alcanzó las competencias 
matemáticas necesarias para la solución de problemas. 
Estos resultados se reafirman al analizar la información obtenida del test en las 
preguntas del tipo solución de problemas, donde se evidencia una evolución positiva 
únicamente en 5 de las 9 preguntas de este tipo. 
Los malos resultados obtenidos en las preguntas del tipo análisis de gráficas, son 
consecuentes con el poco énfasis que se pudo hacer en este tipo de lenguaje. 
6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
Los resultados obtenidos permiten observar un acercamiento al lenguaje científico de 
conceptos como velocidad y aceleración por parte de los estudiantes, lo que les permite 
clasificar y analizar situaciones relacionadas con movimientos rectilíneos uniformemente 
acelerados. 
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Aunque parece haber un mejoramiento leve en la solución de problemas de este campo 
conceptual en cuanto al manejo de conceptos básicos y al manejo vectorial de las 
magnitudes, el desarrollo de competencias matemáticas sigue siendo una de las 
mayores dificultades. 
 
Los resultados avalan la importancia de contar con los tiempos suficientes para la 
ejecución de las guías y la retroalimentación constante en cada una de las etapas con el 
fin de lograr mayores avances en el campo conceptual estudiado.  
 
Lograr el dominio del campo conceptual es una labor compleja, ya que esta tarea 
requiere que los estudiantes manejen diferentes tipos de lenguaje, para lo cual, la 
profundización en cada uno de éstos es esencial. Esto se evidencia cuando un 
estudiante interpreta gráficos, resuelve situaciones elementales mediante el uso de 
definiciones, soluciona problemas utilizando modelos matemáticos, analiza la información 
contenida en arreglos de datos, expresa sus ideas en forma verbal, etc. 
 
Por lo tanto, el dominio del campo conceptual es un proceso que requiere de mucho 
tiempo y dedicación, y que no se puede reducir con evaluaciones sesgadas a un solo tipo 
de lenguaje. 
  
6.2 Recomendaciones 
Se recomienda crear nuevas herramientas didácticas para la guía 2 relacionada con la 
matemática del movimiento, que le permita a mayor número de estudiantes dentro de un 
grupo el dominio de dichas competencias. 
 
Es importante contar con tiempos suficientes para la ejecución de cada guía, de tal forma 
que se pueda seguir la secuencia sin afanes y con retroalimentación constante. Para lo 
cual es muy importante la aplicación de evaluaciones cortas al final de cada guía que 
permitan corregir posibles fallas y plantear nuevas actividades de ser necesario. 
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Debe dársele mayor importancia y el tiempo suficiente a la interpretación de gráficas que 
se ubicó en la segunda guía, ya que el dominio del campo conceptual requiere de la 
interpretación de diferentes formas de lenguaje. Por tanto, no es suficiente con que un 
estudiante maneje de manera aislada alguna de las formas.
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A. Anexo: Guía 1 Conceptos básicos del 
M.R.U.A. 
GUIA 1: CONCEPTOS BÁSICOS DEL MOVIMIENTO RECTILÍNEO 
UNIFORMEMENTE ACELERADO (M.R.U.A) 
INDICADORES DE LOGRO: 
1. Comprende los conceptos de velocidad y aceleración al analizar diferentes situaciones de su contexto. 
2. Identifica situaciones cotidianas que se pueden asociar a un M.R.U.A. y sus principales características. 
3. Identifica las variables presentes en un M.R.U.A. y su representación simbólica. 
 
INDICADORES DE LA COMPETENCIA LABORAL GENERAL (TRABAJO EN EQUIPO): 
1. Identifica la diferencia entre trabajo en grupo y trabajo en equipo. 
2. Demuestra una actitud abierta, propositiva y proactiva frente al trabajo en grupo. 
3. Comparte la información y la experiencia con los demás. 
4. Concreta con el grupo los objetivos y métodos de trabajo. 
5. Asume roles, responsabilidades y compromisos acordes a sus capacidades y las necesidades del grupo. 
6. Evalúa colectivamente, de manera crítica y reflexiva los resultados alcanzados por el grupo. 
7. Coopera con los otros, para lograr los resultados esperados por el grupo. 
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1. ¿Cómo sabemos que un objeto se está moviendo? 
2. ¿Por qué se mueven los cuerpos?  
3. ¿Qué objetos dentro del salón de clase se están moviendo en este 
momento? 
4. ¿Se está moviendo el planeta en este momento? 
5. ¿El movimiento depende de quién lo observa? ¿por qué? 
6. ¿Qué relación hay entre la velocidad y el movimiento? 
7. ¿Cómo definiría el concepto de velocidad? 
8. ¿Qué significa aceleración? 
Socializamos las respuestas ante el grupo con el acompañamiento del 
profesor. 
 
                                                                                                                        
 
 
 
 
A.   RESPONDEMOS EN EL SUBGRUPO LAS SIGUIENTES PREGUNTAS 
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1. POSICIÓN, TRAYECTORÍA, DESPLAZAMIENTO Y DISTANCIA RECORRIDA 
Al abordar el problema del movimiento de los cuerpos, es fundamental aclarar algunos significados 
relacionados a éste. 
POSICIÓN: Es una ubicación con respecto a un punto de referencia. Es una magnitud vectorial. 
MOVIMIENTO: Es un cambio de posición en el espacio con respecto al tiempo. Depende del observador; es 
decir, el movimiento es relativo. 
TRAYECTORÍA: Es la línea que un móvil describe en el espacio durante su movimiento. Puede ser curvilínea o 
rectilínea. 
DESPLAZAMIENTO: El desplazamiento es un segmento dirigido que va desde la posición inicial hasta la 
posición final de un movimiento. Es una magnitud vectorial. 
DISTANCIA RECORRIDA: Es la longitud de la trayectoria. Es una magnitud escalar. 
A continuación se amplían estos conceptos a través del siguiente ejemplo. 
 
EJEMPLO 1: 
Al considerar un balón pateado desde el suelo, se puede realizar la siguiente gráfica para representar su 
trayectoria. 
 
Figura 5: Trayectoria seguida por el balón del ejemplo 1 
                                    
Se considera que el movimiento del balón describe una curva y además se suponen las coordenadas 
mostradas en la figura 2 para las tres posiciones mostradas. 
BC.   EL DOCENTE PRESENTA LA SIGUIENTE INFORMACIÓN 
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Figura 6: Trayectoria seguida por el balón del ejemplo 1 en el plano cartesiano 
El vector desplazamiento se analiza entre dos posiciones, así: 
El desplazamiento de la posición 1 a la 2 está representado por el vector   , desde la posición 2 a la 3 el 
desplazamiento está representado por el vector     , y finalmente, de la posición 1 a la 3 el vector 
desplazamiento es   . 
A la longitud de la semicircunferencia formada por la trayectoria se le llama distancia recorrida. 
Nótese en este caso que la distancia recorrida desde 1 hasta 3 es diferente al desplazamiento entre estos 
mismos puntos. 
 
SOLUCIÓN: 
a) De la figura anterior se puede ver que la longitud del vector    es de 16 unidades. No es necesario aplicar el 
teorema de Pitágoras, debido a que el vector se encuentra sobre el eje x. 
                (Forma canónica) 
El vector    tiene una magnitud de 16 unidades y forma un ángulo de 0° con respecto al eje x positivo. 
 
b) En este caso, se tiene que:                 
Para hallar su magnitud aplicamos el teorema de Pitágoras:                      
Para encontrar su dirección, aplicamos la razón trigonométrica tangente al ángulo   : 
     
 
 
 
         
             
PARA EL  EJEMPLO ANTERIOR, HALLAR: 
a) El desplazamiento desde la posición 1 hasta la 3. 
b) El desplazamiento desde la posición 1 a la 2. 
c) El desplazamiento desde la posición 2 a la 3. 
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Al ubicar el vector en el plano cartesiano con su respectiva magnitud y ángulo tenemos: 
 
Figura 7: Vector desplazamiento de la posición 1 a la 3 del ejemplo 1 
c) para el vector     (en posición estándar) se tiene: 
 
Figura 8: Vector desplazamiento de la posición 2 a la 3 del ejemplo 1 
El desplazamiento de la posición 2 a la 3 es de 8,94 unidades con un ángulo de 333,43° con respecto al eje x 
positivo. 
 
 
 
 
 
PARA EL  EJEMPLO ANTERIOR 
¿Qué magnitud es mayor entre los posiciones 1 y 3, el 
desplazamiento o la distancia recorrida? Rta: la distancia recorrida. 
¿Cuál es la altura máxima alcanzada por el balón? 
Rta: 4 m 
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ACTIVIDAD: POSICIÓN, TRAYECTORÍA, DESPLAZAMIENTO Y DISTANCIA RECORRIDA 
 
1. Un objeto se mueve en dos dimensiones, siguiendo la trayectoria mostrada en la figura 5. 
 
Figura 9: Trayectoria del móvil del numeral 1 
a) Hallar la distancia total recorrida. 
b) Encontrar el desplazamiento total (magnitud y ángulo) y dibujarlo 
en el plano cartesiano. 
c) Hallar la distancia recorrida y la magnitud del desplazamiento 
entre las posiciones f y g. 
 
2. Un objeto parte del origen y se mueve en línea recta, pasando 
por los siguientes puntos: (2, -3); (5, 0); (5, 2); (4, 5) y finalmente 
vuelve al punto de partida. 
 
a) Dibujar la trayectoria seguida por el objeto. 
b) Hallar la distancia total recorrida. 
c) Encontrar el desplazamiento total realizado por el móvil. 
 
3. A partir de la trayectoria de la figura 6, determinar: 
a) Las coordenadas de cada posición. 
b) ¿Entre que posiciones el desplazamiento es 
negativo con respecto al eje x? 
c) ¿Entre que posiciones el desplazamiento es 
negativo con respecto al eje y? 
d) ¿Entre que posiciones la distancia recorrida es 
negativa? 
e) Hallar la magnitud del desplazamiento total y la 
distancia total recorrida. 
 
4. ¿Cómo debe ser el movimiento entre dos 
posiciones para que la distancia recorrida y la 
magnitud del desplazamiento sean iguales? 
 
Figura 10: Trayectoria en dos dimensiones para el numeral 3 
REALIZAMOS EN EL SUBGRUPO LA SIGUIENTE ACTIVIDAD 
 2. RAPIDEZ, VELOCIDAD Y ACELERACIÓN 
Como se había definido previamente el movimiento es un cambio en la posición de un 
cuerpo con respecto al tiempo. Para estudiar un movimiento es necesario analizar 
variables como rapidez, velocidad y aceleración que  permiten identificar el 
comportamiento seguido por un móvil. 
En física, la palabra cambio o variación se representa matemáticamente como una resta 
entre dos valores. Valor final menos valor inicial y se simboliza con la letra griega delta (Δ) 
                            
EJEMPLO 2: 
 Un cambio en la temperatura se representaría como: 
                                          
            (Abreviadamente) 
 
 Un cambio en la energía sería: 
                                  
            (Abreviadamente) 
 
 Una variación o cambio en la velocidad sería: 
                                         
                      (Abreviadamente) 
 
 Un cambio en la posición se representaría como: 
                                      
                   (Abreviadamente) 
 
El desplazamiento se define como un cambio en la posición; es decir: 
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VELOCIDAD: La velocidad es una medida del cambio de posición que sufre un cuerpo a 
medida que transcurre el tiempo. Se define como la razón de cambio de la posición con 
respecto al tiempo. Nos dice que tan rápido se movió un cuerpo y hacia donde lo hizo, 
por lo tanto, es una magnitud vectorial. 
Cuando se conoce la velocidad de un móvil en cualquier instante de tiempo se habla de 
velocidad instantánea. 
Cuando se conoce la velocidad de un móvil solo en algunos instantes de tiempo se habla 
entonces de velocidad media (          ). 
          
              
                   
 
          
        
  
 
La velocidad se mide en unidades de longitud sobre unidades de tiempo. Por ejemplo: 
 
 
 
  
 
 
  
 
      
RAPIDEZ: Se define la rapidez como la distancia recorrida en la unidad de tiempo. Es una 
magnitud escalar. 
La rapidez instantánea corresponde a la magnitud de la velocidad instantánea. 
La rapidez media (vm) se define como el cociente entre la distancia recorrida y el tiempo 
empleado. 
   
                   
                   
 
Las unidades de medida de la rapidez son las mismas de la velocidad.  
La diferencia entre la rapidez media y la velocidad media radica en que la velocidad 
media se trabaja con el desplazamiento y la rapidez media se calcula con la distancia 
recorrida, y de esto, se deriva que una sea vectorial (velocidad media) y la otra sea 
escalar (rapidez media). 
A continuación se analizan estas magnitudes a través del siguiente ejemplo. 
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EJEMPLO 3: 
Un cuerpo se mueve con las características consignadas en la siguiente tabla. Donde se 
anotan los datos de posición y el tiempo que marca el cronómetro en cada posición. 
a) Realice la gráfica de la trayectoria seguida por el cuerpo. 
b) Hallar la velocidad media y la rapidez media de todo el recorrido (del punto A al 
G). 
 
Orden de posición Posición en X (km) Posición en Y (km) Tiempo (h) 
A 15 10 0 
B 11 10 0,067 
C 11 7 0,105 
D 7 7 0,185 
E 6 4 0,205 
F 2 4 0,268 
G 2 -2 0,325 
Tabla 5: Datos del móvil del ejemplo 3 
SOLUCIÓN: 
a) Con los datos anteriores se puede construir la gráfica de la trayectoria en el plano 
cartesiano, así: 
 
Figura 11: Gráfica de la trayectoria seguida por el cuerpo del ejemplo 3 
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b) La velocidad media total; es decir, desde A hasta G, depende del desplazamiento 
total (    ) y el tiempo total transcurrido (  ). 
Al unir la posición inicial con la posición final se obtiene el vector desplazamiento total. 
Del cual podemos hallar su magnitud aplicando el teorema de Pitágoras. 
                 . 
De la tabla se puede concluir que el tiempo transcurrido entre la posición inicial y la final 
es de 0,325 h y de esta manera aplicando la definición de velocidad media, se obtiene la 
magnitud de la velocidad media: 
             
      
  
 
      
       
            
El ángulo se obtiene aplicando la razón trigonométrica tangente de alfa al siguiente 
triángulo y sumándole 180 grados. 
 
     
  
  
 
           
               
         
 
                      
 
 
Figura 12: Ubicación del vector desplazamiento del ejemplo 3 
Dado que el vector velocidad media tiene la misma dirección que el vector 
desplazamiento se concluye que: 
                       ,  
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Ahora, para hallar la rapidez media de todo el recorrido es necesario encontrar primero la 
distancia total recorrida. Esto es, la suma de todos los tramos: 
AB = 4 km, BC = 3 km, CD = 4 km, EF = 4 km, FG = 6 km y el tramo DE para el cual es 
necesario aplicar el teorema de Pitágoras. 
                   
Distancia total recorrida = 4 km + 3 km + 4 km + 4  km + 6 km + 3,16 km = 24,16 km 
El tiempo total transcurrido como ya se había calculado es 0,325 h. 
Por tanto, la rapidez media sería: 
   
                   
                   
 
        
       
            
 
ACELERACIÓN: La aceleración es una medida del cambio de velocidad que experimenta 
un objeto en su movimiento. Se define como la razón de cambio de la velocidad con 
respecto al tiempo. La aceleración es una magnitud vectorial. 
Cuando se conoce la aceleración en cualquier instante de tiempo, entonces se habla de 
aceleración instantánea. Cuando solo se conoce la aceleración en algunos instantes de 
tiempo, entonces se habla de aceleración media (      ). 
       
    
  
 
Si la velocidad se encuentra en     y el tiempo en s, las unidades de medida de la 
aceleración serían: 
 
 
 
 
 
  
 
Es decir, la aceleración se mide en unidades de longitud sobre unidades de tiempo al 
cuadrado. 
 
  
 
  
  
 
  
  
     
Solo existe aceleración cuando hay cambio en la velocidad. 
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Si en un movimiento la velocidad aumenta, se dice que el movimiento es acelerado. En 
este caso la velocidad final es mayor a la velocidad inicial. 
Si en un movimiento la velocidad disminuye, se dice que el movimiento es desacelerado o 
acelerado negativamente. En este caso la velocidad final es menor a la velocidad inicial. 
EJEMPLO 4: 
Un vehículo que viaja en línea recta con una velocidad inicial de 45 m/s y luego de 
aplicar los frenos  por 3 segundos queda con una velocidad de 20 m /s, experimenta una 
aceleración negativa, calculada así: 
 
  
     
  
 
           
  
 
      
  
           
 
Como el movimiento es en línea recta no se especifican las magnitudes vectoriales, ya 
que las direcciones de éstas se encuentran sobre la misma línea. El signo negativo de la 
aceleración indica que su sentido es contrario al movimiento del vehículo. Asumiendo 
que el vehículo se mueve hacia la izquierda, se tendría:  
 
Figura 13: Sentidos del movimiento y de la aceleración del vehículo del ejemplo 4 
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EJEMPLO 5: 
Un móvil parte del reposo y alcanza una velocidad de         en 15 s. 
a) Hallar la aceleración del móvil en m/s² y en km/h². 
b) Dibujar el sentido del movimiento y el sentido de la aceleración si el móvil se 
mueve en línea recta. 
c) Que signo tiene la aceleración y a que se debe esto. 
SOLUCIÓN: 
a) Los datos que arroja el problema son: 
Vi = 0 km/h (dado que el móvil parte del reposo) 
Vf = 80 km/h 
        
Con los datos anteriores es posible calcular la aceleración, pero antes, es necesario 
convertir las unidades de medida para que coincidan. 
 
    
  
     
             
               
Ahora, aplicando la definición de aceleración, se tiene: 
               
     
  
 
            
           
 
      
           
               
 
¿QUÉ SIGNIFICADO PRÁCTICO TIENE ENTONCES LA 
ACELERACIÓN EN EL MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS? 
Rta: La aceleración está relacionada con una fuerza total que actúa 
sobre el objeto, en el ejemplo anterior, la fuerza neta que actúa 
sobre el carro es dirigida en sentido contrario al movimiento, 
debido a la acción de los frenos; es decir, dicha fuerza se opone al 
movimiento y esto se traduce en una aceleración negativa. Si en el 
ejemplo anterior la aceleración hubiera sido positiva, reflejaría la 
existencia de una fuerza neta actuando en el mismo sentido del 
movimiento; es decir, la acción del motor hace que el vehículo se 
mueva más rápido en el mismo sentido. 
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Y haciendo las conversiones de medida respectivas se obtiene: 
       
  
  
 
     
   
  
  
     
 
 
          
 
Rta: La magnitud de la aceleración es                o           
 
b) Asumiendo que el móvil se mueva hacia la derecha, los sentidos serían: 
 
 
Figura 14: Sentidos del movimiento y de la aceleración para el móvil del ejemplo 5 
 
Se dibujan en el mismo sentido debido a que la aceleración es positiva. 
 
c) La aceleración es positiva, debido a que el vehículo está aumentando su 
velocidad, esto quiere decir que hay una fuerza neta actuando sobre el vehículo 
en el mismo sentido del movimiento. 
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ACTIVIDAD: RAPIDEZ, VELOCIDAD Y ACELERACIÓN 
En la siguiente tabla, se presentan algunos datos de movimientos rectilíneos para 
diferentes móviles. Complete la tabla, guiándose por el ejemplo del móvil 1. 
MÓVIL Vi 
(m/s) 
Vf 
(m/s) 
Δt 
(s) 
Sentido del 
movimiento 
a 
(m/s²)  
Sentido de la 
aceleración 
1 12 30 4 
 
4,5 
 
2 23,5 6,5 8 
 
  
3  25 10 
 
2  
4 35  2  -5 
 
5 40 15 10   
 
6 0 27,8  
 
3  
7 3,4 3,4 5 
 
  
8 10,4 2,8 5 
 
  
9 1,5 13 4    
10  0 2  -2,7  
11 0 0 20    
12   1  1  
Tabla 6: Datos de movimientos rectilíneos para completar 
 
 
 
 
 
 
 
 
REALIZAMOS EN EL SUBGRUPO LA SIGUIENTE ACTIVIDAD 
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3. MOVIMIENTO RECTILÍNEO UNIFORMEMENTE ACELERADO 
 
Como su nombre lo indica es un tipo de movimiento en línea recta (una dimensión) 
donde la aceleración permanece constante. 
Quiere decir que para cierto intervalo de tiempo, un objeto mantiene la misma 
aceleración mientras se mueve en línea recta. 
Si el objeto se mueve en un solo sentido, para este tipo de movimiento, el 
desplazamiento y la distancia recorrida tienen la misma magnitud. 
 
EJEMPLO 6: 
 
En la siguiente tabla se consignaron los datos de velocidad registrados en el velocímetro 
de un automóvil durante 7 segundos.  
 
Tiempo (s) Velocidad (m/s) 
0 0 
1 2 
2 4 
3 6 
4 8 
5 10 
6 12 
7 14 
Tabla 7: Datos de tiempo y velocidad del ejemplo 6 
Se puede analizar de la tabla que el automóvil va incrementando la velocidad en la misma 
proporción cada segundo. Al calcular la aceleración del automóvil durante los siete 
segundos se obtiene: 
 
Intervalo de tiempo 
(s) 
Duración del 
intervalo (s) 
Aceleración (m/s²) 
De 0 a 1 1 2 
De 1 a 2 1 2 
De 2 a 3 1 2 
De 3 a 4 1 2 
De 4 a 5  1 2 
De 5 a 6 1 2 
De 6 a 7 1 2 
Tabla 8: Cálculo de tiempo y aceleración por intervalos del ejemplo 6 
En el intervalo de 4 a 5 segundos, por ejemplo, hay un tiempo de 1 segundo y para este 
mismo intervalo, se tiene que: 
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Vi = 8 m/s,  Vf = 10 m/s. Por tanto, aplicando la definición de aceleración, se puede 
encontrar que: 
 
  
     
  
 
          
  
       
Y de esta misma manera se realizan los cálculos para los demás intervalos, obteniendo el 
mismo valor. 
 
Lo anterior, lleva a la conclusión de que en un movimiento rectilíneo uniformemente 
acelerado, la velocidad se incrementa o disminuye en la misma proporción para 
intervalos de tiempo iguales. 
 
En el siguiente gráfico se resumen los movimientos derivados del movimiento rectilíneo 
uniformemente acelerado. 
 
 
Figura 15: Esquema resumen del M.R.U.A. 
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Como ya se ha analizado en ejemplos anteriores, los vehículos en algunos intervalos de 
tiempo pueden presentar un M.R.U.A, pero además, existe en la naturaleza otra clase de 
fenómenos a los cuales se les puede asociar este movimiento, estos son los relacionados 
con la caída de los cuerpos. 
 
A continuación se presentan algunas generalidades de este tipo de movimientos. 
 
 
LA CAÍDA DE LOS CUERPOS: La tierra atrae hacia su centro a todos los cuerpos que se 
encuentran cerca a ella. 
De esta manera, cuando se suelta un objeto este empieza a caer aumentando su 
velocidad. 
A través de la experiencia, Galileo pudo demostrar que la velocidad aumentaba de 
manera uniforme con el tiempo a medida que el objeto iba cayendo, llegando a la 
conclusión que presentaba una aceleración constante. La aceleración provocada por la 
atracción que ejerce la tierra sobre los cuerpos es conocida como aceleración de la 
gravedad y experimentalmente se ha comprobado que su valor es cercano a 9,8 m/s². 
 
Por tanto, los movimientos asociados con la caída de los cuerpos son M.R.U.A y se 
clasifican de acuerdo al sentido del movimiento y de la aceleración. En el siguiente 
esquema se presenta dicha clasificación: 
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Figura 16: Esquema de resumen de la caída de los cuerpos 
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CRUCIGRAMA: MOVIMIENTO RECTILÍNEO UNIFORMEMENTE ACELERADO 
 
 
 
 
 
 
D.     RESOLVEMOS POR SUBGRUPOS EL CRUCIGRAMA 
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1. Pudo comprobar que la caída de los 
cuerpos era un movimiento 
uniformemente acelerado.  
2. Nombre otorgado a la aceleración 
que ejerce la tierra sobre los objetos 
cercanos a ella.  
3. Camino seguido por un cuerpo en 
su movimiento.  
4. Existe dependiendo del observador.  5. Vector que une la posición inicial 
con la final en el movimiento de un 
cuerpo.  
6. Depende de la distancia recorrida y 
el tiempo transcurrido.  
7. Su famoso teorema permite encontrar 
la magnitud de un vector.  
8. Tipo de movimiento en el cual se 
deja caer un objeto verticalmente.   
9. Depende del desplazamiento y el 
tiempo transcurrido.  
10. Ubicación con respecto a un punto de 
referencia.  
11. Abreviado. Movimiento rectilíneo 
en el cual la velocidad experimenta 
variaciones iguales en tiempos 
iguales.  
12. Abreviado. Movimiento en el que 
un cuerpo se mueve en línea recta 
con velocidad constante.  
13. Existe solamente cuando hay cambios 
de velocidad. 
14. Es la longitud que tiene la 
trayectoria seguida por un cuerpo en 
su movimiento.  
  
Tabla 9: Pistas del crucigrama M.R.U.A. 
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B. Anexo: Guía 2 La matemática del M.R.U.A. 
GUIA 2: LA MATEMÁTICA DEL M.R.U.A. 
INDICADORES DE LOGRO: 
4. Despeja adecuadamente las variables presentes en las ecuaciones del M.R.U.A. 
5. Reemplaza valores y realiza operaciones correctamente en las ecuaciones del M.R.U.A. 
6. Reconoce las principales características de las gráficas: posición versus tiempo, velocidad versus tiempo y 
aceleración versus tiempo. 
INDICADORES DE LA COMPETENCIA LABORAL GENERAL (GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN): 
1. Demuestra interés por actualizar su información de manera constante. 
2. Identifica la información requerida para ampliar su conocimiento de una situación o problema. 
3. Ubica las distintas fuentes de información disponibles. 
4. Recoge organizadamente la información. 
5. Analiza la información recolectada. 
6. Utiliza la información para tomar decisiones y emprender acciones. 
7. Reconoce la información resultante de la experiencia de otros. 
8. Organiza y archiva la información recolectada. 
  
 
1. ¿Qué es una ecuación matemática y qué utilidad tiene? 
2. ¿Qué ecuaciones matemáticas conoces? 
3. ¿Qué procedimiento se debe seguir para resolver la ecuación 
  
 
    ? ¿Cuál es el 
valor de x que satisface la ecuación? 
4. Dada la siguiente ecuación                ,  responde: 
A. ¿Cuántos términos tiene la ecuación? 
B. ¿Cuántas variables contiene la ecuación? 
C. ¿Qué términos son semejantes? 
5. Encontrar el valor de   en la ecuación:           , sabiendo que x = 2 y z = 3. 
6. La siguiente gráfica representa la velocidad de un móvil a medida que transcurre el 
tiempo, durante un intervalo de 7.5 segundos. 
A. ¿Qué velocidad tenía el móvil al inicio del intervalo? 
B. ¿Qué velocidad llevaba el móvil a los cinco segundos? 
C. ¿El móvil está disminuyendo o aumentando la velocidad? 
D. ¿Cuál es la aceleración del móvil en los primeros 3 segundos? 
E. ¿Cuál es la aceleración del móvil desde el segundo 3 hasta el segundo 5? 
F. ¿Es constante la aceleración del móvil? 
 
 
A.   RESOLVEMOS EN EL SUBGRUPO 
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1. LAS ECUACIONES DEL M.R.U.A. 
Con el avance de las matemáticas a través de la historia y gracias a su incorporación en el 
descubrimiento de las ciencias naturales, hoy en día se puede contar con gran cantidad 
de ecuaciones matemáticas que permiten analizar diferentes clases de fenómenos físicos, 
como lo es en este caso, el movimiento rectilíneo uniformemente acelerado. A 
continuación se presentan las tres ecuaciones que modelan este tipo de movimiento y 
que permiten predecir el comportamiento de un cuerpo cuando se conocen algunas 
variables. 
                         (1) 
       
   
 
             (2) 
     
              (3) 
Donde: 
 : Velocidad final en el intervalo de tiempo analizado 
  : Velocidad inicial para el intervalo de tiempo analizado 
 : Aceleración en el intervalo de tiempo analizado 
 : Intervalo de tiempo que se está analizando 
 
¡DESPEJAR VARIABLES ES UNA TAREA FUNDAMENTAL EN EL ANÁLISIS DE FENÓMENOS 
FÍSICOS! 
 
Si se analiza por ejemplo la ecuación (1), se puede ver que consta de 4 variables; es decir, 
la incógnita de la ecuación podría ser el tiempo, la velocidad inicial, la velocidad final o la 
aceleración. Esto depende de los datos que arroje el problema. 
 
EJEMPLO 1: 
Hallar la velocidad que alcanza una piedra que se deja caer durante 4 segundos. 
BC.   EL DOCENTE PRESENTA LA SIGUIENTE INFORMACIÓN 
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SOLUCIÓN: 
Para abordar cualquier situación es importante realizar primero un análisis conceptual 
del problema y luego realizar las operaciones matemáticas para llegar a la solución del 
mismo. Sin embargo, en ésta guía se hace mayor énfasis en los aspectos matemáticos 
fundamentales para resolver las ecuaciones y en la tercera guía se enfatizará en el 
procedimiento adecuado para resolver problemas relacionados con el M.R.U.A. 
Considerando que la situación anterior es una caída libre (despreciando la fuerza de roce 
con el aire) y obedece a un M.R.U.A. que presenta las siguientes características: 
 =?    ,              ,                   
        ,               
Se puede concluir en este caso que la incógnita es la velocidad final y la ecuación 
adecuada para aplicar es la (1), debido a los datos que arrojó el problema. 
Debido a que la velocidad final ya se encuentra despejada de la ecuación (1), solamente 
será necesario reemplazar los valores en la ecuación y efectuar las operaciones 
respectivas. 
          
           
 
  
       
             
              Dirigida hacia abajo;  es decir, formando un ángulo de 270° con el eje x 
positivo. 
 
Si en un problema similar al anterior dieran los datos de:      ,   y pidieran hallar el tiempo 
que tarda en caer un objeto bajo estas condiciones, entonces la incógnita sería el tiempo 
y se haría necesario realizar el despeje de t en la ecuación (1). Por tal motivo, se hace a 
continuación un repaso del despeje de variables para este tipo de ecuaciones.  
 
PASOS SUGERIDOS PARA EL DESPEJE DE VARIABLES EN ECUACIONES DE LA FORMA (1), 
(2) Y (3) 
1. Identificar el término donde se encuentra la incógnita que se desea despejar. 
2. Luego de tener identificado el término donde se encuentra la incógnita, se pasan los 
demás términos al otro lado de la ecuación (recordando que: “cuando se mueven 
términos completos de un lado al otro de una ecuación se les debe cambiar el signo) 
3. Una vez se encuentre aislado el termino donde está la variable, se pasan los 
coeficientes o demás variables que acompañan la incógnita al otro lado de la 
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ecuación (recordando que: “cuando se mueven términos que están multiplicando a la 
incógnita se pasan dividiendo a todo lo que se encuentre al otro lado y viceversa”). 
4. Si la incógnita está elevada al cuadrado, para eliminar éste cuadrado, se saca raíz 
cuadrada a todo lo que se encuentre al otro lado de la ecuación. 
NOTA: Los pasos se deben desarrollar en éste orden si se utiliza ésta metodología. 
EJEMPLO 2: 
Encontrar    de la ecuación (3), sabiendo que: 
     
 
 
         
 
 
             . 
SOLUCIÓN: 
 
EJEMPLO 3:  
Hallar t de la ecuación (2), sabiendo que: 
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SOLUCIÓN: 
 
 
 
ACTIVIDAD: ECUACIONES DEL M.R.U.A. 
1. Encuentra el valor de la incógnita escogiendo la ecuación adecuada, realizando el 
despeje respectivo,  reemplazando los valores y efectuando las operaciones 
necesarias. 
 
A.     
 
 
         
 
 
                      
 
B.                          
 
  
               
 
C.      
 
 
                                      
 
D.                
 
  
       
 
 
             
 
E.                       
 
 
          
 
 
   
REALIZAMOS EN EL SUBGRUPO LA SIGUIENTE ACTIVIDAD 
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F.      
 
 
          
 
 
                     
 
  
   
 
G.               
 
  
        
 
 
            
 
 
   
 
H.      
 
 
                    
 
  
               
 
I.         
 
 
                        
 
 
           
 
J.       
 
 
                                     
 
 
RESPUESTAS: 
A.   
 
  
 
B.  
 
 
 
C.       
 
  
 
D.      
 
 
 
E.     
 
  
 
F.     
G.        
H.        
I.         
J.     
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2. GRÁFICAS DE POSICIÓN VERSUS TIEMPO, VELOCIDAD VERSUS 
TIEMPO Y ACELERACIÓN VERSUS TIEMPO  
 
El movimiento de los cuerpos se puede analizar a través de gráficas que relacionan las 
variables antes mencionadas (posición, velocidad, aceleración y tiempo). A continuación 
se revisarán las principales características de éstas. 
I. GRÁFICA POSICIÓN VERSUS TIEMPO: 
 
 La pendiente de ésta gráfica indica el valor de la velocidad, por tanto, una 
pendiente positiva significa una velocidad positiva, una pendiente negativa 
significa una velocidad negativa y una recta horizontal significa una velocidad 
cero. 
 Si la gráfica es una línea recta, entonces el movimiento es a velocidad constante. 
 Si la gráfica es una curva, entonces la velocidad es variable. 
 
II. GRÁFICA VELOCIDAD VERSUS TIEMPO: 
 
 La pendiente de ésta gráfica indica el valor de la aceleración. 
 Si la gráfica es una línea recta, entonces el movimiento es a aceleración constante. 
 Si la gráfica es una curva, entonces la aceleración es variable. 
 El área bajo la curva indica el valor del desplazamiento. 
 
III. GRÁFICA ACELERACIÓN VERSUS TIEMPO: 
 
 Cuando la gráfica es una línea horizontal, se trata entonces de un movimiento con 
aceleración constante. 
 Si la gráfica es una recta inclinada o una curva, entonces la aceleración es variable. 
 El área bajo esta curva indica el cambio en la velocidad para el intervalo analizado. 
 
En los siguientes ejemplos se analizan éstas gráficas y sus variantes. 
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EJEMPLO 4: GRÁFICAS DE POSICIÓN VERSUS TIEMPO (X VS T) 
a)  
 
FIGURA 17: Gráfica x vs t del numeral a 
 
b)  
 
FIGURA 18: Gráfica x vs t del numeral b 
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c)  
 
FIGURA 19: Gráfica x vs t del numeral c 
 
d)  
 
FIGURA 20: Gráficas x vs t para los móviles A y B del numeral d 
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La presente tabla resume el análisis de cada gráfica para las variables posición, velocidad y 
aceleración. 
Fig. posición velocidad Aceleración 
1 La posición aumenta 
a medida que el 
tiempo transcurre. 
Puede representar un 
móvil que se mueve 
hacia la derecha. 
       
(desplazam.) 
                
Como la pendiente de la 
curva aumenta, entonces se 
puede concluir que la 
velocidad tambien aumenta. 
A los 0 segundos la velocidad 
es cero debido a que la recta 
tangente a la curva es 
horizontal. 
Como la velocidad aumenta 
a medida que transcurre el 
tiempo, entonces se trata 
de un movimiento 
acelerado. 
2 El móvil se mueve 3 
km hacia la derecha y 
luego se devuelve los 
mismos 3 km hasta 
volver al punto de 
salida. 
        
(desplazam.) 
                 
Los primeros 5 minutos 
disminuye la velocidad. En el 
minuto 5 la velocidad es 
cero. Del minuto 5 al 10 la 
velocidad aumenta con signo 
negativo, lo que indica que el 
móvil está aumentando su 
velocidad pero se mueve en 
sentido contrario (hacia la 
izquierda). 
En los primeros 5 minutos 
el movimiento es 
desacelerado. 
 
Del minuto 5 al 10 el 
movimiento es acelerado. 
3 Se mueve 6 km hacia 
la derecha en 11 
minutos, se detiene 
durante 4 minutos. Se 
mueve luego hacia la 
izquierda pasando 
por el punto de 
salida, quedando 
finalmente 2 km a la 
izquierda del punto 
donde partió. 
         
(desplazam.) 
                  
La velocidad empieza en cero 
y va aumentando 
aproximadamente hasta el 
minuto 6. 
Del minuto 6 al 11 disminuye 
la velocidad.  
Del minuto 11 al 15 la 
velocidad es cero. 
Del minuto 15 al 20 la 
velocidad es constante y 
negativa (hacia la izquierda).  
 
Es un movimiento 
acelerado los primeros 6 
minutos. 
Del minuto 6 al 11 es un 
movimiento desacelerado. 
Del minuto 11 al 15 no hay 
aceleración, Debido a que 
se detuvo. 
Del minuto 15 al 20 es un 
movimiento con 
aceleración cero, ya que la 
velocidad es constante en 
ese intervalo de tiempo. 
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Tabla 10: Análisis de las gráficas del ejemplo 4 
 
EJEMPLO 5: GRÁFICAS DE VELOCIDAD VS TIEMPO (V VS T) 
 
a)     
 
FIGURA 21: Gráfica v vs t del numeral a 
 
 
 
 
 
4 Móvil A: Parte de la 
posición inicial 0 m, 
hasta llegar a una 
posición de 10 m en 
cinco segundos. 
Móvil B: Parte 
tambien de la misma 
posición que el móvil 
A, pero en este caso 
solo recorre 2,5 m en 
cinco segundos. 
        
(desplazam.) 
                 
         
(desplazam.) 
                  
 
   
  
 
 
    
 
 
     
  
      
   
     
  
        
Por tratarse en ambos casos 
de rectas con pendiente 
positiva, entonces la 
velocidad para ambos 
móviles es constante y 
positiva, siendo mayor la 
velocidad del móvil A ya que 
la recta es más inclinada. 
La velocidad del móvil A 
utilizando la ecuación 2 sería: 
De igual manera se obtiene 
para el móvil B: 
En ambos casos la 
aceleración es cero ya que 
la velocidad es constante 
para ambos. 
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b)     
 
FIGURA 22: Gráfica v vs t del numeral b 
c)    
 
FIGURA 23: Gráfica v vs t del numeral c 
 
Fig. Velocidad Posición Aceleración 
5 El móvil disminuye la 
velocidad en forma 
proporcional, partiendo de 
20 m/s hasta detenerse a 
los 40 s. 
 
Al hallar el área bajo la curva 
(área de un triángulo) 
  
           
 
 
  
              
 
      
En este caso el 
desplazamiento fue de 400 
metros en los 40 segundos. 
Debido a que la gráfica es 
una recta con pendiente 
negativa, la aceleración es 
constante y negativa. 
Movimiento desacelerado 
uniformemente. 
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6 INTERVALO DE 0 - 6 min: 
La velocidad aumenta pero 
no de forma proporcional. 
INTERVALO DE 6 – 12 min: 
La velocidad disminuye 
proporcionalmente- 
INTERVALO DE 12 - 16 min: 
La velocidad es constante. 
INTERVALO DE 16 – 18 s: 
La velocidad disminuye 
proporcionalmente. 
 
Si se divide la gráfica en varias 
figuras geométricas y se 
suman las áreas, encontrando 
un área total aproximada de: 
93 km, esto significa que el 
móvil se desplazó 93km 
durante los 18 minutos. 
INTERVALO DE 0 - 6 min: 
Debido a que la pendiente 
de la curva va aumentando 
y es positiva, la aceleración 
es positiva y crece. 
INTERVALO DE 6 – 12 min: 
Desaceleración uniforme. 
INTERVALO DE 12 – 16 min: 
Aceleración cero. 
INTERVALO DE 16 – 18 min: 
Desaceleración uniforme. 
7 INTERVALO DE 0 - 6 s: 
La velocidad aumenta 
proporcionalmente. 
INTERVALO DE 6 – 12 s: 
La velocidad es constante. 
INTERVALO DE 12 – 16,5 s: 
La velocidad disminuye 
proporcionalmente. 
INTERVALO DE 16,5 – 18 s: 
La velocidad aumenta en 
sentido contrario. 
INTERVALO DE 18 – 22 s: 
La velocidad disminuye en 
sentido contrario. 
Hasta aproximadamente 16,5 
segundos el objeto se mueve 
en sentido positivo, se 
detiene en este momento y 
luego empieza a retroceder 
aumentando la velocidad 
hasta el segundo 18, a partir 
de ese momento sigue 
retrocediendo pero 
disminuyendo la velocidad. 
Finalmente se detiene a los 22 
segundos. 
El desplazamiento total se 
halla restándole al área del 
trapecio superior el triángulo 
inferior.        
INTERVALO DE 0 - 6 s: 
Uniformemente acelerado. 
INTERVALO DE 6 – 12 s: 
No hay aceleración. 
INTERVALO DE 12 – 16,5 s: 
Uniformemente 
desacelerado. 
INTERVALO DE 16,5 – 18 s: 
Uniformemente acelerado 
en sentido contrario. 
INTERVALO DE 18 – 22 s: 
Uniformemente 
desacelerado en sentido 
contrario. 
 
Tabla 11: Análisis de las gráficas del ejemplo 5 
EJEMPLO 6: GRÁFICAS DE ACELERACIÓN VS TIEMPO (A VS T) 
a)     
 
FIGURA 24: Gráfica de a vs t para el numeral a 
b)    
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FIGURA 25: Gráfica de a vs t para el numeral b 
 
 
 
TALER: GRÁFICAS DEL M.R.U.A 
Responda las preguntas 1 a 3 de acuerdo a figura 10. 
 
FIGURA 26: Gráfica V vs t para los móviles A, B y C. 
1. Hallar la aceleración de cada uno de los móviles. 
2. ¿Qué móvil presenta mayor aceleración? 
3. Hallar el desplazamiento realizado por cada móvil. 
Responda las preguntas  4 a 7 de acuerdo a la figura 11. 
D. REALIZAMOS EN EL SUBGRUPO EL SIGUIENTE TALLER 
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FIGURA 27: Gráfica X vs t, para tres objetos. 
4. ¿Cuál de los objetos presenta menor velocidad, por qué? 
5. Hallar la velocidad de cada objeto. 
6. ¿Cómo es la velocidad de estos objetos, variable o constante? ¿Por qué? 
7. Hallar la aceleración de cada objeto. 
De acuerdo a la figura 12, responda los numerales 8 y 9. 
 
 
FIGURA 28: Gráfica X vs t, para un objeto. 
8. ¿Es constante la velocidad del objeto? ¿Por qué? 
9. ¿Se trata de un movimiento acelerado, desacelerado  o sin aceleración? ¿Por qué? 
La siguiente gráfica representa el movimiento de un móvil para cierto intervalo de tiempo. 
Responda las preguntas 10 a 12 de acuerdo con ésta. 
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FIGURA 29: Gráfica V vs t de un móvil. 
10. ¿En cuál de los tres intervalos la aceleración es negativa? ¿Por qué? 
11. ¿En qué intervalo el móvil presenta un M.R.U? 
12. ¿En qué intervalo el móvil se devuelve? ¿Por qué? 
13. Halle la velocidad a los 11 s para el móvil de la figura 14. 
 
 
FIGURA 30: Gráfica X vs t de un móvil. 
 
 
Responda las preguntas 14 a 19 de acuerdo a la siguiente figura. 
 
FIGURA 31: Gráfica V vs t para un objeto. 
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14. Hallar la aceleración del objeto a los 4 segundos. 
15. Encontrar el desplazamiento realizado por el objeto los primeros 7 segundos. 
16. Encontrar el desplazamiento realizado por el objeto del segundo 2 al 5. 
17. ¿Qué signo tiene la aceleración a los 12 segundos? 
18. ¿En qué segundo se presentó la máxima velocidad? 
19. ¿En qué segundo la aceleración es cero? 
20. De acuerdo con la figura 16 , el mayor cambio de velocidad se presenta en: 
 
 
FIGURA 32: Gráfica a vs t para un móvil durante 12 segundos. 
A. El intervalo A-B 
B. El intervalo B-C 
C. El intervalo C-D 
D. El intervalo D-E 
21. Con base en la figura 16, el menor cambio de velocidad se presentó en el intervalo. 
A. A-B 
B. B-C 
C. C-D 
D. D-E 
La siguiente gráfica modela el comportamiento de la posición de un objeto a medida que 
transcurre el tiempo. 
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¿Cuál de las siguientes gráficas de velocidad vs tiempo será la más adecuada para la anterior? 
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C. Anexo: Guía 3 Solución de 
problemas del M.R.U.A. 
GUIA 3: SOLUCIÓN DE PROBLEMAS  
INDICADORES DE LOGRO: 
1. Resuelve problemas de M.R.U.A. mediante el análisis de conceptos y la aplicación de 
ecuaciones matemáticas. 
INDICADORES DE LA COMPETENCIA LABORAL GENERAL (SOLUCIÓN DE PROBLEMAS): 
1. Identifica problemas, causas y consecuencias y establece una definición de éste. 
2. Aporta soluciones y evalúa alternativas. 
3. Ejecuta en la medida de sus posibilidades, acciones que contribuyen a la solución. 
4. Hace seguimiento a la solución y retroalimentación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.   LEEMOS Y ANALIZAMOS LA SIGUIENTE SITUACIÓN 
Desde una altura de 150 cm se lanza un balón verticalmente hacia 
arriba, alcanzando una altura máxima de 1500 cm. Despreciando 
el rozamiento con el aire. ¿Con qué velocidad fue lanzado y 
cuanto tiempo tarda en alcanzar dicha altura? 
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Con base en la situación anterior, responder individualmente las siguientes preguntas: 
1. ¿Qué secuencia o pasos llevarías a cabo para resolver el problema? 
2. ¿Qué datos arroja el problema? Escríbelos. 
3. ¿Cuáles son las incógnitas o valores desconocidos en el problema? 
4. Realiza un esquema de la situación e identifica en éste la posición inicial y la final que toma el 
balón en el intervalo analizado. 
5. Dibuja un vector que represente la dirección de la aceleración del balón en dicho 
movimiento. 
6. ¿Crees que los datos son suficientes para resolver el problema? 
 
Socializa las respuestas anteriores con tus compañeros de subgrupo y posteriormente con el 
resto del grupo bajo el acompañamiento del docente. 
 
 
 
 
En la solución de situaciones problema relacionadas con movimientos rectilíneos uniformemente 
acelerados es de vital importancia la secuencia escogida en la solución, resultando mejor el 
procedimiento que generalice más y permita resolver la mayor cantidad de situaciones. A 
continuación se presenta una propuesta que podría ser útil en gran variedad de situaciones. 
1. PROCEDIMIENTO PRPUESTO PARA RESOLVER PROBLEMAS DE M.R.U.A. 
1. Leer muy bien el problema (si es necesario varias veces hasta entenderlo) 
2. Elaborar un bosquejo de la situación (primero de forma mental y luego en forma escrita) 
3. Dividir la situación en intervalos (De acuerdo con la información suministrada, determinar en 
cuantos intervalos se puede dividir la situación planteada) 
Nota: Tener en cuenta que cada intervalo está limitado por dos estados (inicial y final) y que 
el estado final de un intervalo puede ser el estado inicial de otro intervalo (cuando los 
intervalos son consecutivos)  
4. Extraer los datos que arroja el problema (tanto los explícitos como los implícitos) y 
determinar la incógnita o incógnitas. 
5. Escoger la ecuación y despejar la incógnita (Se escoge la ecuación de acuerdo con los datos 
que se conozcan y la incógnita) 
Nota 1: Cuando el sentido del movimiento es contrario a la aceleración de la gravedad, se le 
pone signo menos (-) a la aceleración de la gravedad. 
B.   EL DOCENTE PRESENTA LA SIGUIENTE INFORMACIÓN 
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Nota 2: Antes de despejar es conveniente eliminar los términos de la ecuación que 
contengan una variable cuyo valor es cero, debido a que esto disminuye los cálculos y ahorra 
tiempo. 
6. Reemplazar los datos y realizar las operaciones respectivas (para efectuar este paso es 
necesario haber realizado las conversiones de unidades de medida, de tal forma que 
coincidan al ser reemplazadas en la ecuación) 
7. Analizar los resultados (analizar si los resultados son lógicos o no y tomar las acciones de 
corrección de errores en caso de ser necesario. Finalmente, dar la respuesta especificando el 
sentido para las magnitudes vectoriales) 
EJEMPLO 1: 
Un automóvil, que se ha detenido en un semáforo, se pone en movimiento y aumenta 
uniformemente su rapidez hasta los 20 m/s al cabo de 10 s. A partir de ese instante, la rapidez se 
mantiene constante durante 15 s, después de los cuales el conductor observa otro semáforo que 
se pone en rojo, por lo que disminuye uniformemente la velocidad hasta detenerse a los 5 s de 
haber comenzado a frenar. Determinar la aceleración del auto y el desplazamiento entre los dos 
semáforos, en cada intervalo de tiempo. (Extraído del Hipertexto Santillana Física 1 de 2014, 
pág. 53) 
 
A continuación se emplearán los pasos propuestos para resolver el problema. 
 
1. Se lee el problema hasta entenderlo. 
 
2. Elaborar un bosquejo de la situación. 
3. Dividir la situación en intervalos. 
 
 
FIGURA 33: Bosquejo de la situación planteada en el ejemplo 1                                                                                                                                           
(Imagen extraída del Hipertexto Santillana Física 1 2011, pág. 53) 
4. Extraer los datos que arroja el problema. 
Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 3 
        (implícito)            (explícito)          (explícito) 
        (explícito)         (implícito)        (implícito) 
       (explícito)        (explícito)       (explícito) 
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Tabla 12: Datos e incógnitas para cada intervalo del ejemplo 1. 
Ahora, se aplicarán los pasos 5 y 6. 
 
5. Escoger la ecuación y despejar la incógnita. 
6. Reemplazar los datos y realizar las operaciones respectivas. 
Intervalo 1: El sentido del movimiento es igual al de la aceleración, por lo tanto la aceleración 
será positiva en las ecuaciones.    (Paso 5) 
Para hallar la aceleración se puede utilizar la ecuación (1),                   
Dado que la velocidad inicial es cero, la ecuación quedaría:                        
Despejando la aceleración, se tiene que:        
 
 
                                                  
Como todas las unidades de medida coinciden se procede a reemplazar.         
Y se efectúan las operaciones       
     
    
                                                
Para hallar    se puede emplear la ecuación (2),           
   
 
                    
Como la velocidad inicial es cero, la ecuación quedaría:    
   
 
                       
Como todas las unidades de medida coinciden se procede a reemplazar.         
Y se efectúan las operaciones         
 
  
  
       
 
                                    
 Este mismo procedimiento se lleva a cabo para los otros dos intervalos. 
Intervalo 2: La aceleración vale cero. 
 Se utiliza la ecuación (2),            
   
 
  
Se elimina el término donde aparece la aceleración, quedando:         
Dado que las unidades de medida coinciden se reemplaza y efectúan las operaciones 
necesarias. 
       
 
 
             
Intervalo 3: El sentido del movimiento es contrario a la aceleración, debido a que el auto está 
frenando. 
Se emplea la ecuación (1) con signo negativo en la aceleración:               
Como la velocidad final vale cero, se elimina de la ecuación, quedando:                 
Se despeja la aceleración:    
  
 
 
Posteriormente se reemplazan los valores, dado que coinciden las unidades de medida 
   
     
   
       
Finalmente se utiliza la ecuación (2) con la aceleración negativa:         
   
 
     
Se reemplazan los valores dado que las unidades de medida coinciden:    
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7. Analizar los resultados. 
Al sumar los resultados de los desplazamientos se obtiene el desplazamiento total entre los 
dos semáforos; esto es: 
                            
EJEMPLO 2: Darle solución al problema propuesto en la actividad A. 
1. Se lee el problema hasta entenderlo. 
 
2. Elaborar un bosquejo de la situación. 
3. Dividir la situación en intervalos. (en este caso sería un solo intervalo) 
 
 
FIGURA 34: Bosquejo del problema planteado en la actividad A. 
 
4. Extraer los datos y las incógnitas. 
En este caso los datos que se tienen son:  
 
Desplazamiento Aceleración(de 
la gravedad) 
Velocidad final  
(implícito) 
Tipo de 
movimiento 
Incógnitas 
  
               
         
9,8 m/s²  hacia 
abajo 
        Lanzamiento 
vertical hacia 
arriba. 
       (velocidad 
inicial y tiempo ) 
Tabla 13: Datos e incógnitas del problema planteado en el ejemplo 2. 
5. Escoger la ecuación y despejar la incógnita. 
94 La teoría de los campos conceptuales de Vergnaud en la enseñanza del 
M.R.U.A 
 
 
6. Reemplazar los valores y efectuar las operaciones. 
 
En este caso el sentido del movimiento y la aceleración son contrarios, por lo cual se debe poner 
negativa la aceleración en las ecuaciones utilizadas. 
Con la ecuación (3) se puede hallar la velocidad inicial:       
       
Al hacer cero la velocidad final, se obtiene:        
       
 
Despejando la velocidad inicial:             
 
Antes de reemplazar es necesario pasar el    a metros, dado que la aceleración presenta 
unidades en metros. 
        
  
      
       
 
Ahora, se reemplazan los valores para hallar la velocidad inicial. 
         
 
  
                  
 
Para hallar el tiempo que tarda el balón para ir desde la posición inicial hasta la final, se puede 
utilizar la ecuación (1), 
                
Se reemplaza por cero la velocidad final,              y se despeja la variable t,      
  
 
 
Como las unidades de medida coinciden, entonces reemplazamos y efectuamos las operaciones 
respectivas. 
 
  
        
   
 
  
        
 
7. El balón fue lanzado con una velocidad de           hacia arriba y alcanzó la altura 
máxima a los        ; es decir, a partir de este tiempo empezó a descender hacia el punto 
donde fue lanzado. 
La velocidad inicial en forma vectorial sería:           
 
 
      
 
 
 
 
 
1. Desde la ventana de un apartamento ubicada a 20 m de altura, se deja caer una 
piedra. 
 
CD.   EN EL SUBGRUPO RESOLVEMOS LOS SIGUIENTES PROBLEMAS 
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A. ¿En cuántos segundos toca la piedra el suelo? 
B. ¿Con qué velocidad golpea la piedra el suelo? 
 
2. Un móvil parte del reposo y acelera a 3,5 m/s² durante un tiempo de 10 s. 
 
A. ¿Cuánto se desplaza el móvil? 
B. ¿Qué velocidad alcanzará si acelera durante 20 s? 
 
3. Un ciclista recorre una milla en 2 minutos a velocidad constante. ¿Cuál será su 
velocidad? 
 
4. Un conductor en su vehículo se mueve a 70 km/h y aplica los frenos al ver un 
obstáculo, logrando detener completamente el vehículo a los 6 s. ¿Cuánta distancia 
recorre desde que empieza a frenar hasta que se detiene? 
 
5. Un peatón que va a cruzar la calle, viene corriendo a 4 m/s cuando observa el 
semáforo que está a 2 m, cambia a rojo, entonces disminuye su velocidad y se 
detiene justo al lado del semáforo. 
 
A. ¿Cuál es su aceleración media? 
B. ¿En cuánto tiempo se detuvo? 
 
6. Un ciclista en una competencia corre con velocidad de 12 m/s, cuando llega a la parte 
final de la etapa de la carrera y observa la meta a una distancia de 800 m, entonces, 
acelera a razón de 0,4 m/s², cruzando la meta en primer lugar; levanta sus brazos y se 
detiene 20 s después. 
 
A. ¿A qué velocidad cruzó la meta? 
B. ¿Qué distancia recorre después de cruzar la meta? 
 
7. Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba, alcanzando una altura de 3 m. 
 
A. ¿Con qué velocidad fue lanzada? 
B. ¿Cuánto tiempo tarda en regresar al punto donde fue lanzada? 
 
Dos trenes parten simultáneamente desde una estación A hacia una estación B, con 
velocidades de 65 km/h y 80 km/h, respectivamente, y uno llega 30 minutos antes que el 
otro. ¿Qué distancia hay entre los dos trenes, cuando llega el primero a la estación?  
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D. Anexo: Test M.R.U.A. 
EVALUACIÓN 1 
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EVALUACIÓN 2 
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E. Anexo: Evaluaciones adicionales 
EVALUACIÓN GUÍA 1 
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EVALUACIÓN GUÍA 2 
 
A continuación se presentan los tres tipos de evaluación que se realizaron al finalizar la 
guía 2. Cada estudiante recibió uno de estos tres situaciones para resolver. 
 
 
EVALUACIÓN  GUÍA 2: LA MATEMÁTICA DEL M.R.U.A 
 
NOMBRE: _____________________________________ 
1. Encuentra el valor de la incógnita escogiendo la ecuación adecuada, realizando el despeje 
respectivo,  reemplazando los valores y efectuando las operaciones necesarias. 
                         
 
  
               
 
EVALUACIÓN GUÍA 2: LA MATEMÁTICA DEL M.R.U.A 
 
NOMBRE: _____________________________________ 
1. Encuentra el valor de la incógnita escogiendo la ecuación adecuada, realizando el despeje 
respectivo,  reemplazando los valores y efectuando las operaciones necesarias. 
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EVALUACIÓN GUÍA 2: LA MATEMÁTICA DEL M.R.U.A 
 
NOMBRE: _____________________________________ 
1. Encuentra el valor de la incógnita escogiendo la ecuación adecuada, realizando el despeje 
respectivo,  reemplazando los valores y efectuando las operaciones necesarias. 
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